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ABSTRAK 
Sistem yang dibangunkan adalah antaramuka untuk s 'l u ih rm iin m tiga dim n i. 
Permainan ini adalah permainan strate iik nnu kh is dil in iunkan untuk golongan 
yang berumur 12 tahun dan kc ata .. K cb n ik in .hri 1 la m irek p ernah terdedah 
kepada pcnggunaan komputcr di rnana wal n d I m ermainan ini adalah lebih 
kepada kekunci shortcut dan pcng wal n p tunjuk t tiku . 
Permainan ini adalah mcngenai perperangan antara pengguna dengan penjahat 
untuk menyelamatkan angkasa Jepas yang dikuasai oleh penjahat. Permainan ini 
sesuai untuk pengguna yang suka main permainan strategik, lebih-lebih lagi 
permainan ini dibangunkan dalam persekitaran tiga dimensi yang kelihatan lebih 
realistik. Semua objek dalam sistem ini adalah berbentuk organik dan tidak 
mempunyai bentuk yang tertentu. 
Permaian tiga dimensi ini dibangunkan dengan menggunakan peralatan permodelan 
3D (3D Modeling Tools) iaitu 3D Studio Max, bahasa permodelan iaitu VRML 
(Virtual Reality Modeling Language) dan Macromedia Director 8 hockwav 
Studio. 
Metodologi pembangunan sistem permainan tiga dimensi ini telah menggunakan 
model air terjun dengan prototaip. Ini adalah kerana model ini mudah diterangkan 
dan difahami oleh pengguna. Prototaip disediakan pada awal proses pembagunan 
untuk membantu pengguna dan pembangun menilai dan memeriksa tahap 
pencapaian objektif projek dari aspek sistern yang dicadangkan. 
II 
Tarikan utama sistem ini adalah pengguna boleh bcrhibur dalam persekitaran yang 
menyerupai dunia sebenar di mana pengguna bol 'h erasa se ikan-akan b rada 
dalam dunia permainan ini. Waiau bagaimanapun sist nu iui h m ,· , uai untuk 
golongan yang suka kepada permainan strat ik 11 iu p'rl 'filn\1 n. 
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1. PENGENALAN 
Antaramuka pengguna bergrafik (Graphical Us -r /111 -rfuc ·- ;u1) bunt kali 
pertamanya diperkenalkan oleh Xerox orp rnti ins l 1lt lto R search Centre 
(PARC) pada tahun 1970-an untuk sist nn St tr, K nnudi n t nja 1 dikomersilkan 
oleh Apple dcngan produknya komput 'f Mn 'int sh d t shun 1980-an. Dengan 
kemajuan teknologi dan kcmunculan p ri i n kh ng mudah digunakan untuk 
memodelkan objek dalam 30, antaramuka pengguna bergrafik tiga dimensi (3D 
Graphical User Interface 
digunakan. 
3D GUI) mula diperkenalkan dan semakin luas 
Pada mulanya, grafik tiga dimensi hanya digunakan dalam bidang pengkhususan 
seperti rekabentuk berasaskan komputer (Computer Aided Design - CAD) dan 
simulasi penerbangan (flight simulators). Pengembangan dan pembangunan yang 
pesat dalam bidang teknologi telah meluaskan lagi penggunaan grafik JD sehingga 
kepada komputer persendirian (personal computer - PC) seperti antararnuka 
pengguna untuk sesuatu aplikasi. Penggunaan grafik JD dalam a:ntaramuka 
pengguna telah mendapat sambutan yang hangat terutamanya dalam bidang 
permainan komputer. 
Waiau bagaimanapun, JD GUL susah diterima oleh sekumpu1an pengguna yang 
menyatakan tertimbul masalah-masalah seperti kehilangan arah semasa menavigasi 
dalam persekitaran maya (virtual environment VE). Golongan pengguna ini juga 
berpendapat bahawa grafik 3D dalam antaramuka memerlukan lebih proses 
rendering yang akan memakan lebih masa dan ruang ingatan dalam komputer. 
Sungguhpun begitu, 3D GU1 masih mendapat sambutan daripada pengguna lain 
terutamanya peminat-peminat pennainan komput 'r. 
Sistem permainan kornputer yan 1 diban unknn ini l 'mun l P Rs (Space Rescue 
Squad). SPA Rs ada1ah satu pcrmainnn .1 l1 gik yang m ng nai pep rangan antara 
scpasukan pcnyclamat dcngan pcnjahat-p nj hat ng m nguasai angkasa lepas. 
Pengguna mcmainkan pcranan scbagai pen elamat ang terdiri daripada beberapa 
watak utama. Pengguna diberi pihhan untuk bermain berseorangan atau bermain 
dengan beberapa watak pada satu masa yang sama. Dengan itu, pengguna perlu 
menyusunkan strategik penyerangan, melatih ahli kumpulannya dan merancang 
serta mendapatkan sernula tenaga yang telah hilang. 
1.1 DEFINISI MASALAH 
1.1.1 2D GUI Kurang Realistik 
Sebelum kemunculan 3D Gill, antaramuka pengguna bergrafik di pasaran adalah 
dua dirnensi (2D GUI) yang kurang menarik dan realistik. Elemen-elemen dalarn 
antaramuka seperti butang, menu, ikon, penunjuk, teks, label dan senarai hanya 
boleh dilihat dalam dua dimensi. Terutamanya dalam dunia permainan komputer, 
objek hanya boleh dilihat dalam dua dimensi seperti berada atas kertas menjadikan 
paparan kurang realistik dan tidak menarik semasa bermain permainan komputer 
terse but. 
Disebabkan kita telah biasa dengan dunia 3D seperti mana kita hidup sekarang, 
maka adalah 1ebih sesuai dan mudah bagi seseorang mengguna 3D GUI. Tidak 
seperti 20 GUl, seseorang hanya dapat melihat bentuk elemen dalam panjang dan 
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lebar sahaja, seseorang juga dapat melihat elcmcn antararnuka dalam dimensi 
tambahan iaitu kedalaman (depth dimension) c uatu objek dalnm UL D ngan 
dimensi kedalaman ini, elemcn antaramuka m 'ttj 11i l -1 ih soli Id n re 1li tik. 
Grafik 2D dalam antaramuka pen )guna b r rr fik _ an 1a tidak beranimasi. Ini 
akan menycbabkan antaramuka ters but k ilihatan t. tik sahaja. Sesetengah objek 
dalam 30 GU[ boleh beranimasi dan berupa a berinteraksi dengan pengguna 
secara masa-nyata (real Lime). Wama objek juga kelihatan realistik dengan 
pancaran cahaya ke atas pennukaan objek mengikut pergerakan objek. Terdapat 
juga kesan pantulan (reflection) pada permukaan yang berkilat dengan meniru 
senario yang berlaku dalam dunia sebenar. 
1.1.2 Ruangao Yang Terhad Dalam 2D GUI 
Ruangan dalam 2D GUI juga terhad kerana elernen-elemen hanya dapat disusun 
pada permukaan antaramuka seperti mana di atas kertas sahaja. Manakala, 30 GUT 
membolehkan elemen-elemen disusun mengikut jarak kedalaman yang berbeza 
dalam ruangan persekitaran maya (virtual environment) antaramukanya. Ini 
bermakna elemen boleh disusun di belakang elemen yang lain dengan suatu jarak 
yang tertentu. Pengguna hanya perlu menggerakkan penunjuk (pointer) untuk 
membawa titik pandangan (view point) ke 'dalam' atau ke belakang antaramuka 
untuk mendapatkan elemen yang lain. Dengan itu, lebih banyak elemen dapat 
diletakkan dalam satu antaramuka berbanding dengan antaramuka bergrafik 20. 
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1.1.3 Perkakasan Khas 
Dalam pasaran terdapat permainan komputcr 
khas seperti joystick, pengesan (tra ·k •r), t etiku 
n 1 m nu rlukan perkakasan 
~n mous ·) dan lain-lain 
sebagai peranti input. Manakala p crkakn nn khn ~ untuk mtput eperti shutter 
glasses, Head Mount id Displa (l 1M ), U {Iii I "ryst 1/ Display (LCD) Stereo 
Shutter Glasses dan scbagainya. K s mua p rkak ~ n ini adalah mahal dan tidak: 
sesuai digunakan sccara urnum pada ma a kini. 
1.2 OUJ.EKTIF PROJEK 
Objektif utama projek ini adalah untuk memperkenalkan pengguna dengan 
teknologi pennodelan grafik 3D dalam bidang pendigitalan komputer melalui 
sistem permainan komputer yang mendapat sambutan kebanyakan pengguna di 
seluruh dunia. Pada masa dahulu, penggunaan teknologi ini hanya dalam bidang 
pengkhususan seperti bidang senibina, perubatan dan kejuruteraan. Maka me1a1ui 
permainan komputer, orang ramai dapat menikmati teknologi ini bersama. 
Antaramuka dalam sistem permainan komputer ini - SPARs te1ah menyediakan 
satu persekitaran maya 3D yang mengabungkan persekitaran imaginasi dan dunia 
sebenar. Oleh sebab tema dalam permainan komputer ini adalah berasaskan 
perperangan dalam angkasa lepas maka persekitaran maya ini direkabentuk sebagai 
angkasa lepas. Elemen-e1emen dalam antaramuka disusun secara terapung dalam 
angkasa lepas ini dan membolehkan pengguna bergerak di dalam angkasa lepas 
apabila membuat pilihan mereka. Elemen-elemen dalam antaramuka ini seperti 
butang, ikon dan objek divisualisasikan dalam bentuk objek 30 seperti mana dilihat 
dalam dunia sebenar untuk menjadikan paparan lebih realistik. 
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Pengguna boleh bermain permaman komputer, SJ>ARs, dengan memerlukan 
keperluan perkakasan yang minimum. Ini adalah kcrana 'PAR' tidak m merlukan 
perkakasan khas untuk input dan output cp mi t ctikus _,l inge an joystick, 
sarung tangan dengan pengcsan (gloves), Ne) I \fount· I I ispl zy (HMD) dan 
sebagainya. SPARs adalah si tern pcrmainan le inputer ang dibangunkan 
bcrasaskan kcpada salah satu rckabcntuk ist m 1 ealiti ma a ang dikenali sebagai 
sistcm Window On World (WoW). Sistcm WoW hanya memerlukan monitor 
komputer yang biasa sahaja sebagai peranti output untuk memaparkan persekitaran 
maya 3D yang dibangunkan. Manakala tetikus biasa dan papan kekunci boleh 
digunakan sebagai peranti input. 
Waiau bagaimanapun, sistem ini memerluk:an kad paparan (display card) dengan 
kuasa tinggi, kad bunyi 3D (3D sound card) dan pemproses (prosesor) yang 
berkuasa tinggi. Ini adalah bertujuan untuk menghasilkan output yang lebih 
realistik dan pergerakan dalam paparan dapat dijalankan dengan lebih lancar. 
1.3 SKOP PROJEK 
SPARs dibangunkan dengan teknologi permodelan grafik 3D yang masih baru bagi 
pengguna. Dengan menggunakan teknologi ini, persekitaran maya yang 
menyerupai dunia sebenar dapat dihasilkan dalam permainan komputer. Pengguna 
yang mengemari pennainan strategik pasti akan tertarik dengan permainan 
komputer ini kerana kesemua antaramuka dalam sistem permainan ini direkabentuk 
dalam tiga dirnensi. Semua elemen-elemen dalam antaramuka SPARs kelihatan 
seperti objek sebenar sama ada dari segi jarak objek dilihat, kejelasan tekstur 
permukaan objek bertambah jika dipandang semakin dekat dan juga pencahayaan 
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dalam ruangan persekitaran maya. Pengguna boleh bcrasa berada dalam dunia 
permainan tersebut semasa bermain SP AR.~·. 
SPAR\' adalah satu permainan st rat' iik. P -nu iun I erlu merancang, 
mengorgamsasi, mengorientasi, mcmimpin d n m n iurn • gala perkara yang 
rnclibatkan ahli pcnyclamat tcrutarnanya srrat ik meny rang dan merampas 
kembali kuasa daripada penjahat. Pengguna boleh memperolehi kemahiran- 
kemahiran seperti kepimpinan, organisasi, orientasi dan pengurusan semasa 
bennain SP ARs. 
Pengguna sasaran sistem SPARs adalah golongan yang berumur 12 tahun dan ke 
atas. Kebanyakan pengguna daripada golongan ini telah tahu mengguna komputer 
di mana kawalan terhadap sistem permainan ini banyak melibatkan kekunci 
shortcut. Selain itu, mereka juga mempunyai latar belakang pendidikan yang boleh 
mernahami arahan atau maklumat yang disampaikan oleh sistem. 
1.4 PERANCANGAN PROJEK 
Proses perancangan projek dilakukan adalah untuk mengenalpastikan objektif 
projek dan memastikan bahawa objektif sentiasa dipenuhi. Melalui proses ini juga 
dapat menakrifkan semua aktiviti-aktiviti yang terlibat dalam fasa-fasa tertentu 
yang berkaitan dengan proses pembangunan sistem. Akitiviti-ak:tiviti ini 
kemudian.nya boleh dijadualkan secara berkesan bagi mencapai matlamat 
keseluruhan sistem. Sumber-sumber yang dikehendaki boleh diperuntukkan ke atas 
aktiviti tertentu melalui pelan yang disediakan dalam proses perancangan. 
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Fasa-fasa yang terlibat dalam proses pembangunan sistem permainan 'P ARs terdiri 
daripada sembilan fasa secara amnya (Sila rujuk Rajah 1.1 iaitu 
1. Pengumpulan dan Perolchan Kepcrluan mg iun .l 
2. Analisis Keperluan Pcngguna 
3. Penghasilan Prototaip 
4. Rekabcntuk Antararnuka 
5. Pcngkodan 
6. Ujian Unit dan lntegrasi 
7. Ujian Sistem 
8. Operasi dan Penyelenggaraan 
9. Dokumentasi 
1. Pengumpulan dan Perolehan Keperluan Pengguna 
Sebelum bermulanya proses pembangunan sistem, keperluan pengguna perlu 
didapatkan untuk menentukan kehendak pengguna terhadap sistem yang 
diharapkan. Kaedah yang digunakan untuk pengumpulan dan perolehan 
keperluan pengguna adalah melalui soal-selidik, kajian pennainan komputer 3D 
yang ada di pasaran dan me1a1ui bahan rujukan seperti buku-buku dan forum 
serta perbincangan dalam lntemet. Berdasarkan kepada maklumat yang 
diperolehi, skop projek ditentukan. Selain itu, prototaip juga dihasilkan dan 
sentiasa diubahsuaikan sepanjang fasa ini mengikut keperluan pengguna yang 
diperolehi. 
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2. Analisis Keperluan Pengguna 
Keperluan pengguna akan dikaji dcngan lcbih m cndalarn d 111m fa a ini. lni 
adalah untuk mengenalpastikan kepcrluan p mgguna d in jug l k cperluan i tern. 
Kemudian kesemua keperluan ini aknn dinilni d in disusun m ngikut 
keutamaan. 
3. Penghasilan Prototaip 
Prototaip dihasilkan pada peringkat a' al proses pembangunan mengikut 
kehendak pengguna. Prototaip kemudian dihantar untuk diuji oleh beberapa 
pengguna dan pengubahsuaian dilakukan mengikut kehendak pengguna. 
Pengubahsuaian akan terns dilakukan mengikut kehendak pengguna terhadap 
sistem yang diharapkan sehingga pengguna berpuas hati. 
4. Rekabentuk Antaramuka 
Dalam fasa ini, 'storyboard' dihasilkan mengikut keperluan pengguna. Elcmcn- 
e]emen dalam antararnuka seperti teks, butang, ikon dan objek atau grafik untuk 
setiap satu antannuka dalam sistem dipastikan konsisten. Begitu juga dengan 
wama, jenis font yang digunakan dan saiznya turut perlu konsisten. Unsur- 
unsur seperti warna, organisasi kedudukan dan saiz elernen-elemen dalam 
antaramuka mudah menyebabkan pandangan pengguna terganggu jika pilihan 
yang sal ah dibuat. 
5. Pengkodan 
Dalam fasa ini, kod-kod VRML dituliskan dalam VRMLPad dan disimpan 
dalam fail . wrl untuk menghasilkan persekitaran maya. Sesetengah objek 3D 
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pula dimodelkan dengan peralatan permodelan 30 (JD Iod line Tool') iaitu 
3D Studio Max. 
6. Ujian Unit dan lntegrasi 
Setelah objek-objek JD dimodclkan d en inn pe il tun 'rm d lan 3D, mereka 
di import kc dalam VRML. Pcngujian intc ra i dilakukan untuk memastikan 
fungsi yang dikchcndaki dapat dilaksanakan. P nilaian dilakukan bersama 
dengan pengguna untuk memastikan objektif projek dicapai. 
7. Ujian Sistem 
Ujian dilakukan ke atas sistem setelah integrasi. Penilaian dilakukan bersama 
dengan pengguna untuk memastikan objektif projek dicapai. 
8. Operasi dan Penyelenggaraan 
Sistem pennainan komputer dihantar untuk dicuba oleh pengguna. Penambahan 
keupayaan kepada sistem dan proses pembaikian dilakukan mengikut pendapat 
pengguna setelah pengguna mencuba sistem tersebut. 
9. Dokwnentasi 
Proses dokumentasi mula dijalankan pada awal proses pembangunan sistem. 
Segala aktiviti-aktiviti yang dilakukan akan didokumentasikan dalam bentuk 
laporan. Prototaip dan kod-kod pengaturcaraan juga disimpan sebagai rujukan 
semasa penyelenggaraan dan pengujian pada masa depan. 
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2. KAJIAN LITERASI 
Kajian literasi ada1ah sa1ah satu prosedur yang p ruing dalnrn prose p rnbangunan 
sistem. Tujuan kajian literasi adalah: 
• Mengumpul maklumat berk 'JUU\n sist nu perm mun k mput r yang 
dibangunkan tcrutamanya rncngcnai nntaramuk d l m • i t m. 
• Mengkaji dan menilai sistcm permainan k mput r yang tersedia ada di 
pasaran tcrutama sistcm yang mempunyai konsep yang berkaitan dengan 
sistem yang bakal dibangunkan. 
• Mendapatkan permahaman yang jelas tentang konsep yang terlibat di dalam 
sistem yang dibangunkan. 
• Mengumpulkan dan menilaikan keperluan pengguna terhadap sistem yang 
diharapkan. 
Sumber maklumat yang diperolehi untuk proses kajian literasi tcrmasuk 
memperolehi maklumat dari bahan rujukan seperti buku, dokumentasi, majalah, 
perbincangan dan forum dalam Internet, pengajian sistem yang tersedia ada dalam 
pasaran dan pengumpulan maklumat dari pengguna melalui soal-selidik. 
2.1 KAJIAN DAN ANALISIS KE ATAS SISTEM-SISTEM YANG 
TERSEDIA ADA DI PASARAN 
Masa kini, penggunaan teknologi perwakilan grafik dalam 3D semakin meluas 
dalam bidang komputer. Pada mulanya, perwakilan grafik 3D banyak digunakan 
untuk rekabentuk berasaskan komputer (CAD) dalarn bidang arkitek dan simulasi 
penerbangan. Kemajuan dalam teknologi telah menghasilkan perkakasan komputer 
baru yang dapat digunakan dcngan lcbih urnurn dan penggunaannya tidak lagi 
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terhad dalam bidang arkitek dan simulasi pencrbangan. Peng nalan teknologi ini 
dalam bidang permainan komputer tclah mcndapat sambutan -ang hangar daripada 
pengguna. Dengan adanya teknologi ini, pcngguna bol ch b erint imks id cngan objek 
3D da1am permainan komputer sccara masa-u ntn. 
Pcrmainan komputcr 30 mula mcngarnbil alih peranan p rmainan komputer 2D 
dalam kalangan pcminat pcrrnainan komputcr. lni dapat dibuktikan dengan semua 
permainan komputer yang ada dalam carta p rmainan komputer antarabangsa 
ada1ah dari kategori 3D. Permainan komputer 3D yang terkenal pada masa k:ini 
adalah seperti Diabolo, Counter Strike, Quake 3 dan banyak lagi. Walau 
bagairnanapun, kajian ke atas antararnuka sistern permainan komputer 2D juga 
dilakukan. Contoh perrnainan komputer 2D adalah Red Alert II dan Midtown 
Madness. 
2.1.1 Diablo 
Diablo merupakan perrnaman komputer RPG (Role Playing Games). Ta juga 
dikategorikan sebagai permainan strategik. Watak-watak dalam sistem ini 
direkabentukkan dalam bentuk andriod. Pemandangan 30 dalam latar belakang 
jelas kelihatan dan kesan pencahayaan juga dapat dirasai apabila watak menjauhi 
sesuatu objek. Dalam sistem ini juga terdapat banyak permandangan yang berlainan 
dalam pelbagai tahap permainan. 
Sistem ini memerlukan kad grafik yang berkuasa tinggi untuk memaparkan grafik 
3D dalam sistern ini dengan lebih realistik. Oleh kerana pengguna boleh 
berinteraksi dcngan sistern secara masa nyata, pemproses berkuasa tinggi 
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diperlukan untuk membolehkan sistem bertindak balas sccara masa nyata terhadap 
input pengguna. 
Rajah 2.1 : Contoh antaramuka Diablo 
Rajah 2.2: Antaramuka menu piliban (selection menu) 
Rajah 2.3 : Antaramuka Diablo II dengan menu pilihan apabila pengguna 
ingin meninggalpermainan 
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2.1.2 F/A-18E Super Hornet 
Rajah 2.4 : Kapal terbang peperangan dimodelkan dalam bentuk JD 
FIA-18 Super Hornet merupakan permainan simulasi 3D yang mensimulasikan 
penerbangan di medan peperangan. Dalam permainan ini, pengguna dapat 
menikmati atau merasai keadaan semasa memandu kapal terbang peperangan. Latar 
belakang permainan ini adalah menggambarkan lebih daripada dua puluh situasi 
keadaan sebenar medan peperangan di Albanian. Pengguna juga boleh menikmati 
alam semula jadi seperti bandar, jambatan, kawasan industri, sungai dan jalanraya 
yang didapati dari data satelit divisualisasikan dalam bentuk 3D. 
•,I , " \ • ' ' ~ ~ - ' • ~· r - ~ 
.. ;.., 
Rajah 2.5 : Kapal terbang dimodelkan dalam JD 
Tarikan utama permainan FIA-18 Super Hornet adalah sistem ini dibangunkan atas 
bantuan pemandu kapal terbang yang berpengalaman. Dengan itu, paparan grafik 
dalam permainan ini dapat menggambarkan keadaan sebenar dalam kapal terbang 
dan juga pemandangan yang dilihat dari kapal terbang. Ini akan dapat menambah 
lagi realistik semasa pengguna bermain dengan permainan komputer 3D ini. Selain 
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itu, pengguna juga mempunyai kawalan sepenuh ke atas kapal terbang yang 
dipandu melalui peralatan dalam kapal terbang itu yang divisualisasikan dalam 
antaramuka. Kekurangan sistem ini adalah ia memerlukan perkakasan input khas 
iaitujoystick. Berikut adalah beberapa contoh antaramuka dalam sistem FIA-18 
Super Hornet: 
Rajah 2.6: Menu Kawalan dalam sistem FIA-18 Super Hornet 
Rajah 2.7: Simulasi pendaratan kapal terbang 
Rajah 2.8: Visualasi cockpit (termasuk tempat duduk dan panel kawalan) 
dalam JD 
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2.1.3 Red Alert II (RAii) 
Red Alert II adalah permainan komputer 20. Ia merupakan permainan strategik. 
Melalui antaramuka sistem ini, pengguna boleh mengetahui kedudukan watak 
melalui peta yang dipaparkan di pepenjuru atas kanan semasa bers ronok dengan 
permainan ini. Pengguna juga boleh mengawal dengan m emilil pilihan seperti 
membina bangunan, meminta bantuan askar dan membaiki bangunan yang rosak 
daripada menu yang dipaparkan di sebelah kanan antaramuka. 
Sistem RA II menggunakan papan kekunci sebagai peranti input. Manakala monitor 
dan pembesar suara digunakan sebagai peranti output. Ini menyebabkan sistem ini 
digemari oleh ramai pengguna sebelum permainan 3D diperkenalkan. 
Oleh sebab grafik dimodelkan dalam dua dimensi, maka paparan grafik kelihatan 
kurang realistik. Dalam sistem ini juga dengan jelasnya boleh dilihat bahawa faktor 
seperti tekstur objek, wama dan pencahayaan kurang dipentingkan. 
Rajah 2.9 : Antaramuka menu utama sistem RA II 
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Rajah 2.10 : Antaramuka menu kawalan sistem RAii 
Rajah 2.11 : Antaramuka 2D RA II dengan panel kawalan di sebelah kanan 
2.2 SOAL-SELIDIK 
Soal-selidik merupakan satu kaedah yang hanya memerlukan kos rendah dan boleh 
mendapat banyak pendapat yang berlainan daripada orang ramai. Dengan itu, 
keperluan pengguna boleh diperolehi dari pelbagai peringkat umur yang 
mempunyai keperluan yang berlainan. 
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Selain itu, maklumat yang diperolehi daripada pcngguna juga boleh dianalisis 
dengan lebih mudah. lni adalah kerana soalan soal-sclidik yang disediakan terdiri 
daripada soalan jenis terbuka dan soalan jenis tcrtutup. Soalnn jeni terbuka adalah 
soalan dengan jawapan yang tidak dapat ditentukan pada nwal. Jenis soalan ini 
akan memberi kebebasan kepada pengguna untuk m cnj iwab. Misalnya, pendapat 
atau pandangan pengguna tcrhada:p scsuatu p rkara diperlukan, Manakala soalan 
jenis tertutup adalah soalan yang bcrserta dengan pilihan jawapan yang bakal 
menjadi jawapan pengguna. Misalnya, persetujuan penggu.na terhadap sesuatu 
pandangan. Pengguna hanya perlu memilihjawapan daripada pilihan yang diberi. 
2.3 BARAN RUJUKAN 
Sumber maklumat yang lain termasuklah bahan rujukan seperti buku-buku, 
dokumentasi, majalah, perbincangan dan forum dalam Internet. 
Buku-buku yang dirujukkan adalah bertujuan mencari fakta-fakta untuk 
menyokong hasil kajian. Selain itu, maklumat berkenaan dengan ciri-ciri untuk 
antaramuka yang baik juga didapatkan melalui buku-buku, dokumentasi, majalah 
dan perbincangan atau forum dalam Internet. 
Dalam Internet, ramai pengguna akan menyuarakan pendapat mereka tentang 
sesuatu sistem permainan komputer yang mereka pernah main. Daripada pendapat- 
pendapat ini, keperluan-keperluan am pengguna dapat ditentukan. 
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3. METODOLOGI 
Semasa pembangunan sistem, satu model proses pembangunan sistem akan 
dihasilkan yang dikenali sebagai kitar hayat pembangunan , istern (,_)·st m Life 
Cycle or System Development Life Cycle 81)/,C). M engikut bahan terbitan 
Ghezzi, Carlo, Mehdi Dan Mandrioli, idea asas bagi , esuatu mod l p mbangunan 
sistem perisian ialah terdapat beberapa fasa yang sating berinteraksi dan 
mempunyai hubungan saling berkaitan yang disusun secara sistematik. Terdapat 
enam langkah dalam kitar hayat pembangunan sistem, iaitu 
1. Analisis sistem 
2. Menakrifkeperluan sistem yang baru 
3. Merekabentuk si stem baru 
4. Membangunkan sis tern barn 
5. Mengimplementasikan sistem baru 
6. Menilai dan menyelenggara sistem 
Pembangun sistem akan menggunakan permodelan proses perisian ini untuk 
menerangkan pendekatan mereka semasa membangunkan sistem rnereka. Tujuan 
memodelkan proses perisian adalah 
• Mewujudkan pemaharnan yang sama antara pengguna dan pernbangun 
sistem terhadap aktiviti, sumber dan kekangan 
Untuk mengesan ketakkonsistenan dan lewahan dalam proses 
Dapat mencerminkan matlamat pembangunan 
Untuk memastikan dan menilaikan aktiviti-aktiviti yang sesuai untuk 
rnencapai matlamat proses-proses 
• 
• 
• 
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• Menyesuaikan setiap fasa untuk membolchkan ra digunakan dalam 
situasi khusus 
Terdapat beberapa mode] yang digunakan untuk mernod elkan pro es perisian 
seperti Model Air Terjun, Model Air Tcrjun Dougan Prototaip, Model V, Model 
Spiral, Model Transformasi, Model Pembangunan B rfasa dan sebagainya. Model 
yang digunakan da]am memodelkan proses pembangunan sistem permainan tiga 
dimensi, SPARs, adalah Model Air Terjun Dengan Prototaip (Sila rujuk Rajah 3.1 ). 
3.1 MODEL Am TERJUN DENGAN PROTOTAIP 
3.1.1 Tujuan Memilih Model Air Terjun Dengan Prototaip 
Model Air Terjun Dengan Prototaip telah diubahsuaikan daripada Model Air 
Terjun. Model Air Terjun adalah model yang paling awal diperkenalkan dan luas 
digunakan dalam pelbagai permodelan proses pembangunan sistem. Maka, model 
yang dipilih ini juga mewarisi ciri-ciri Model Air Terjun. Ciri-ciri yang diwarisi 
termasuklah 
Setiap aktiviti, teknik dan hasil-hasil aktiviti dalam satu fasa adalah 
berinteraksi dengan fasa yang lain. 
• Setiap fasa dapat dijejaki dengan mudah kerana fasa-fasa dalam model ini 
• 
disusun menurun secara mendatar dalam bentuk seperti aliran air terjun. 
Dalam Model Air Terjun Dengan Prototaip (Sila rujuk Rajah 3.1) yang digunakan 
sernasa pembangunan antaramuka sistem permainan, SPARs, satu prototaip 
antaramuka akan dibina pada awal proses pembangunan selepas keperluan 
pengguna diperolehi. Prototaip antaramuka yang dibina merupakan satu model 
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antaramuka sistem yang menyerupai sistem permainan scbenar, SPARs, yang bakal 
dibangunkan. Prototaip antaramuka ini hanya dilengkapi dcngan beberapa fungsian 
tertentu. Fungsian dalam prototaip antaramuka ini kcmudian akan diuji dan dinilai 
oleh beberapa pengguna. Prototaip antaramuka akan diubnhsuni atau dibina semula 
setiap kali diuji oleh pengguna untuk memenuhi k 'P ntunn p mgguna yang sentiasa 
berubah. Proses penghasilan protoraip antararnuka barn dan pengujian oleh 
pengguna bcrulang sehingga prototaip yang dihasilkan itu diterima oleh 
kebanyakan pengguna tersebut. Dalam sepanjang proses ini, pembangun dan 
pengguna akan berkomunikasi untuk memperolehi satu persefahaman yang sama 
terhadap objektif dan skop untuk sistem yang bakal dibangunkan. 
3.1.2 Kelebihan Memilih Model Air Terjun Dengan Prototaip 
Dengan menggunakan Model Air Terjun Dengan Prototaip, pengguna boleh 
melibatkan diri dalam sepanjang proses pembangunan antaramuka bagi sistem 
SP ARs. Pengguna boleh memberi pendapat atau mengemukakan keperluan 
tambahan mereka terhadap antaramuka sistem setiap kali prototaip antaramuka 
diuji. Ini adalah kerana kadang-kala pengguna kurang pasti apa yang mereka 
harapkan daripada sesuatu sistem. Maka dengan memberi peluang kepada 
pengguna untuk melibatkan diri secara langsung dengan menguji prototaip yang 
menyerupai sistem sebenar dapat membantu pengguna menentukan keperluan 
mereka terhadap sesuatu sistem. 
Tambahan pula, semasa proses pembangunan semua aktiviti dalam setiap fasa 
boleh dijejaki dengan mudah. lni adalah kerana setiap fasa telah dimodelkan dalam 
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bentuk menurun secara mendatar seperti pengaliran air terjun. Ini memudahkan 
kerja pemantauan dan kawalan ke atas aktiviti-aktiviti. 
3.2 FASA-FASA DALAM KITAR HAYAT PEMBANGllNAN SlS1EM 
Kitar hayat pembangunan sistem SPAl?s tcrdiri dnripa in tujuh fa a. Kesemua 
perkara yang berlaku atau semua aktiviti yang dijalankan dalam sepanjang kitar 
hayat pembangunan sistem akan didokumentasikan. Tujuan dokumentasi adalah 
memudahkan proses penyelenggaraan dan juga proses merujuk kepada ralat sistem. 
Tujuh fasa yang ada dalam kitar hayat pembangunan sistem adalah 
1. Pengumpulan dan Perolehan Keperluan Pengguna 
2. Analisis Keperluan Pengguna 
3. Rekabentuk Antararnuka Sistem 
4. Pengkodan 
5. Ujian Unit dan Integrasi 
6. Ujian Sistem 
7. Operasi dan Penyelenggaraan 
3.2.l Pengumpulan dan Perolehan Keperluan Pengguna 
Sebelum bennulanya proses pembangunan sistem, keperluan pengguna perlu 
didapatkan untuk menentukan kehendak pengguna terhadap sistem yang 
diharapkan. Keperluan pengguna juga diperlukan untuk menentukan objektif dan 
skop sistem yang dibangunkan. Kaedah-kaedah yang digunakan untuk 
pengumpulan dan perolehan keperluan pengguna adalah melalui soal-selidik, kajian 
antaramuka permainan komputer 3D yang tersedia ada di pasaran dan melalui 
bahan rujukan seperti buku-buku dan forum serta perbincangan dalam Internet yang 
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mengenai antaramuka pengguna yang baik. Kemudian, skop projek ditentukan 
berdasarkan kepada maklumat yang diperolehi. Sclain itu, prototaip versi pertama 
akan dihasilkan dan sentiasa diubahsuaikan scpanjang tasa ini rnengikut keperluan 
pengguna yang diperolehi. 
3.2.2 Analisis Kcperluan Pengguna 
Dalam fasa ini, keperluan pcngguna yang diperolchi dalam fasa sebelum ini akan 
dikaji dan dianalisis dengan lebih mendalam. Ini adalah untuk mengenalpastikan 
keperluan pengguna dan juga keperluan sistem. Kemudian kesemua keperluan ini 
akan dinilai dari segi kebolehlaksanaan dalam sistem yang dibangunkan. Penilaian 
kebolehlaksanaan adalah termasuk penilaian dari segi teknikal, kewangan dan 
perundangan. 
Kebolehlaksanaan teknikal adalah merujuk kepada sumber teknikal seperti perisian 
dan perkakasan yang diperlukan adalah tersedia ada dan mencukupi untuk 
membangunkan antaramuka sistem baru. Kebolehlaksanaan kewangan pula 
merujuk kepada penilaian masa dan kos yang ada untuk membangunkan 
antaramuka sistem ini. Masa dan kos pembangunan sistem adalah isu penting 
dalam pembangunan sistem kerana penangguhan penghantaran sistem akan 
menyebabkan kerugian. Kebolehlaksanaan perundangan adalah menilai kesan 
perundangan ke atas sistem yang dibangunkan seperti hakcipta sistem diperlihara 
dan pelesenan sistem. 
Setelah mengenalpasti kebolehlaksanaan, keperluan pengguna disusun mengikut 
keutamaan. 
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Prototaip juga dihasilkan dalam fasa ini. Tetapi prototaip dalam versi baru ini akan 
ditambah dengan fungsian tambahan atau diubahsuaikan untuk memenuhi 
keperluan yang dibangkitkan oleh pengguna setclah menilai dengan prototaip versi 
pertama. 
3.2.3 Rekabentuk Antaramuka Sistem 
Dalam fasa ini, 'storyboard' dihasilkan mengikut keperluan pengguna. Elemen- 
elemen da1am antaramuka seperti teks, butang, ikon dan objek atau grafik untuk 
setiap satu antannuka dalam sistem dipastikan konsisten. Begitu juga dengan 
warna, jenis font yang digunakan dan saiznya turut perlu konsisten. Unsur-unsur 
seperti warna, organisasi kedudukan dan saiz elemen-elemen dalam antaramuka 
mudah menyebabkan pandangan pengguna terganggu jika pilihan yang salah 
dibuat. 
3.2.4 Pengkodan 
Dalam fasa ini, kod-kod VRML (Virtual Reality Modeling Language) dituliskan 
da1am VRMI~Pad yang merupakan pengedit teks untuk menghasilkan dunia maya. 
Kod-kod ini akan disimpan dalam fail . wrl. Dunia maya yang dibangunkan boleh 
di1ihat dengan menggunakan pelayar VRML atau plug-in Netscape. Sesetengah 
objek 3D dalam antaramuka pula dimodelkan dengan peralatan permode1an 3D (JD 
modeling tools) iaitu 3D Studio Max. Da1am 3D Studio Max, model objek 3D tidak 
perlu dihasilkan dengan menggunakan kod-kod dalam teks. Objek 3D hanya 
dihasilkan dengan menggunakan kemudahan peralatan melalui antaramuka 
bergrafik. Kemudian dalam fasa seterusnya kedua-dua fail ini akan diintegrasikan 
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untuk mendapatkan satu antaramuka yang menarik dengan menggunakan 
Macromedia Director 8. 
3.2.5 Ujian Unit Dan Integrasi 
Setelah objek-objek 30 dimodelkan dengan pcralatan permodclan JD, mereka 
diimport ke dalam YRML fail dan mongarang dengan m enggunakan Macromedia 
Director 8. Kemudian pengujian intcgrasi dilakukan untuk memastikan fungsi yang 
dikehendaki dapat dilaksanakan selepas integrasi antara unit-unit kecil. Penilaian 
juga dilakukan bersama dengan pengguna untuk memastikan objektif projek 
dicapai. 
3.2.6 Ujian Sistem 
Ujian dilakukan ke atas sistem setelah integrasi semua unit. Pengubahsuaian dan 
pembetulan dijalankan untuk menyempumakan lagi antaramuka sistem SPARs. 
Seterusnya penilaian dilakukan bersama dengan pengguna untuk memastikan 
objektif projek dicapai dan keperluan pengguna dipenuhi. 
3.2. 7 Operasi Dan Penyelenggaraan 
Sistem permainan komputer yang siap dibangunkan dihantar untuk dicuba dan diuji 
oleh pengguna. Penambahan keupayaan kepada sistem dan proses pembaikian 
dilakukan mengikut pendapat pengguna yang munasabah setelah pengguna 
mencuba sistem tersebut. 
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4. ANALISIS SISTEM 
Dalam analisis sistem, semua maklumat mengenai antaramuka yang telah dikumpul 
pada peringkat awal proses pembangunan sistem akan dikaji dun dianali i . Tujuan 
menjalankan analisis sistem adalah 
• Mengenalpasti masalah yang dihadapi dun m mcari pen l saian untuk 
mcngatasi masalah tcrscbut. 
• Untuk mendapatkan pengetahuan tentang perisian yang mana sesuai 
digunakan untuk membangunkan antaramuka sistem SP ARs. 
• Untuk mendapatkan pengetahuan tentang teknologi permodelan grafik 
3D dalam bidang pendigitalan komputer. 
• Mengenalpasti cara yang terbaik untuk mempersembahkan teknologi 
permodelan grafik 3D kepada pengguna. 
Maklumat berkenaan dengan keperluan-keperluan dan kehendak-kehendak 
pengguna terhadap antaramuka sistem permainan komputer turut dihimpunkan. 
Pengumpulan maklumat ini adalah melalui pengajian bahan rujukan seperti buku- 
buku, perbincangan dalam Internet, antaramuka bagi sistem yang tersedia ada di 
pasaran dan soal-selidik. 
Setelah mengkaji dan menganalisis maklumat yang dikumpul, hasil kajian 
dijelmakan dalam bentuk model yang menggambarkan keperluan-keperluan 
fungsian bagi antaramuka sistem SP AI?s. Kemudian model ini diperhaluskan 
diperkemaskan bagi memastikan segala keperluan-keperluan telah digambarkan 
dengan lengkap. Sepanjang proses penghalusan dan pengemasan model, pengguna 
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senng dirujuk bagi memastikan ketepatan kepcrluan-kepetluan yang telah 
dimodelkan. 
Selepas memodelkan keperluan-keperluan bagi antarnrnuka ist m SPAR'I, 
keperluan-keperluan ini disusun mengikut k cut: maan. lni p nting kerana 
sebahagian daripada keperluan-kepcrluan yang diutamakan oleh pengguna 
mungkin penting dari segi perspektif mereka terapi kurang penting dari segi 
memenuhi objektif sistem. Begitu juga terdapat sesetengah daripada keperluan- 
keperluan ini tidak boleh dilaksanakan atas sebab-sebab seperti kekurangan 
surnber, melibatkan kos yang tinggi dan masa yang lama diperlukan di mana 
rnelampaui peruntukan bagi pembangunan sistem. Oleh yang demikian, keperluan- 
keperluan harus dipertimbangkan keperluan-keperluan mana yang paling kritikal 
dan hams diberi keutamaan dari segi perlaksanaan. Berdasarkan kepada keperluan- 
keperluan yang telah diberi susunan keutamaan, pemilihan dilakukan. 
4.1 KEPERLUAN FUNGSIAN 
Keperluan fungsian menerangkan interaksi antara objek 3 D dalam antaramuka 
sistem dengan persekitaran. Keperluan fungsian juga merupakan fungsi yang 
diwajibkan ada pada sesuatu sistem. Keperluan fungsian dalam antaramuka 
pengguna sistem SP ARs ada1ah 
• Pengguna boleh mendapat rnaklurnat rnengenai latar belakang dan cerita 
tentang SP ARs dalam antaramuka menu utama. Dengan itu, pengguna 
boleh mengetahui asal-usul dan hunbungan antara watak-watak dalam 
pennainan SPARs. 
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• Pengguna boleh membuat pilihan pada awal permainan supaya dapat 
memilih watak kegemaran atau watak berlainan setiap kali bermain 
dengannya. Pengenalan dan rupa bentuk untuk s tiap watak dalam 
permainan diberikan dalam antaramuka m mu pilih ' atak, 
• Pengguna juga boleh mengawal kcsan audio, paparan grafik dan input 
dari antaramuka pengguna ncnu kawalan. Butang-butang dan pengawal 
(controler) disediakan untuk menyenangkan pengguna mengawal ke 
atas permainan. 
4.2 KEPERLUAN BUKAN FUNGSIAN 
Keperluan bukan fungsian menerangkan kekangan ke atas sistem di mana 
keperluan bukan fungsian mesti beroperasi untuk mengatasi kekangan ini. Demi 
memastikan antaramuka pengguna sistem yang dibangunkan berkualiti, beberapa 
faktor perlu diberi perhatian. 
• Antaramuka pengguna yang mesra pengguna. Sistem antaramuka tidak 
akan mengeluarkan bunyi amaran jika pengguna membuat kesilapan 
apabila membuat pilihan. 
• Keberkesanan objek 3D beranimasi dalam antaramuka pengguna. Objek 
JD tertentu boleh beranimasi untuk mengelakkan antaramuka pengguna 
terlalu statik. 
• Bantuan disediakan untuk membantu pengguna menyelesaikan masalah 
yang dihadapi. 
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4.3 KEPERLUAN PERISIAN 
Perisian yang digunakan untuk membangunkan antaramuka sistem permaman 
kornputer, SPARs, adalah VRMLPad dan 31) Studio Max. 
4.3.1 VRMLPatl 2.0 
VRMLPad mcrupakan pengedit VRML (llirt11al Reality Modeling Language). Ia 
adalah produk daripada Para/le/Graphics yang membantu dalam membangunkan 
kandungan VRML dengan lebih profesional. 
VRML adalah fomat fail atau teks fail yang digunakan untuk mewakili grafik 3D 
yang statik atau beranimasi yang berpaut dengan elemen multimedia seperti teks, 
bunyi, imej dan sebagainya. VRML bukan bahasa pengautarcaraan seperti JAVA 
dan ia juga bukan bahasa penanda (markup language) seperti HTML. Ia adalah 
sejenis bahasa permodelan di mana digunakan untuk mewakili objek 3D. Ia adalah 
lebih kompleks daripada HTML tetapi kurang kompleks berbanding dengan bahasa 
pengaturcaraan. Terdapat tiga cara untuk menghasilkan membangunkan dunia 
maya dengan VRML, iaitu 
• Dengan menghasilkan VRML teks fail 
• Dengan menggunakan program penukaran (conversion program) untuk 
menukarkan fail bukan VRML yang mengandungi objek 3D kepada 
VRML. 
• Dengan menggunakan pakej pengarangan untuk menghasilkan model 
dan kedudukan dalam dunia maya. 
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Dengan mengguna VRML, dunia maya 3D yang dibangunkan boleh mengandungi 
teks, imej, animasi, bunyi, muzik dan juga video. Vcrsi VRML 1.0 dapat 
menyokong dunia maya dengan animasi yang rnudah, malah crsi VRML 2.0 boleh 
menyokong anirnasi 3D yang kompleks, simulasi dan m n igurn .luvaccrip: ke atas 
objek VRML. Selain itu, dunia rnaya yang dibangunk n d ngan VRML juga boleh 
dimasukkan ke dalam fail HTML dengan m mgguna tag < MBED>. Ini telah 
meluaskan lagi penggunaan bahasa permodelan VRML dalam rangkaian Internet. 
Waiau bagaimanapun, terdapat banyak faktor lain yang mempengaruhi qualiti 
dunia maya VRML dalam fail HTML. Faktor-faktor ini termasuklah kelajuan 
sistem pelayan-pelanggan, kesesuaian pelayar dan bandwidth. 
Kekurangan VRML adalah saiz fail sangat besar jika dunia maya yang 
dibangunkan adalah terdiri daripada banyak poligon. Oleh kerana objek yang 
dimodelkan dengan VRML adalah terdiri daripada poligon-poligon maka untuk 
memodelkan objek yang kompleks, lebih banyak poligon diperlukan dan 
menyebabkan saiz fail semakin besar. 
Untuk melihat dunia maya yang direkabentuk, pelayar VRML atau plug-in 
Netscape diperlukan. Terdapat beberapa pelayar VRML seperti Cosmo Player di 
pasaran yang boleh dimuat turun dengan percuma dari Internet. 
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4.3.2 JD Studio Max 4 
3D Studio Max 4 merupakan peralatan permodclan yang luas digunakan untuk 
memodelkan objek 3D sejak diperkenalkan pada tahun 1996. 
3D Studio Max 4 dipilih untuk mcmbangunkan bj ck dal m antaramuka sistem 
SPARs kerana perisian ini terdapat banyak fungsi. Fungsi yang ditawarkan adalah 
termasuk memode1kan objck, rckabcntuk sesuatu bahan, mereka cahaya dan 
kamera, kesan visual, animasi dan rendering. Perisian ini adalah menggunakan 
antaramuka bergrafik yang memudahkan pengguna memodelkan objek dalam 3D. 
Penggunaan antaramuka bergrafik ada1ah lebih mudah berbanding dengan 
penghasilan kod-kod seperti bahasa pengaturcaraan. 
Hasil pennodelan 3D Studio Max akan disimpan sebagai fail .max. Seperti VRML 
juga, saiz fail 3D Studio Max adalah sangat besar. 
4.4 KEPERLUAN PERKAKASAN 
Untuk membangunkan antaramuka bagi sistem SP ARs, perkakasan yang diperlukan 
adalah 
• Sistem pengoperasian Windows 98 dengan pemproses Pentium 111 266 
• Ruang storan cakera keras yang besar 
• 256MBRAM 
• Pemacu cakera padat 
• Kad grafik yang menyokong resolusi 800 x 600 dan ke atas 
• Kad bunyi DirectX yang sesuai 
• Tetikus dan papan kekunci 
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4.4.1 Sistem Pengoperasian Windows 98 Dengan Pcmproses Pentium Ill 266 
Komputer dengan sistem pengoperasian Windows 9R dipilih kerana lebih luas 
digunakan di kalangan komputer individual. Manaknln pernpro es ang berkuasa 
tinggi digunakan adalah kerana animasi d in perg crakan zrafik 3D dalam 
antaramuka sistem SPARs dapat dipaparkan dengan 1 bih lancar dan mengambil 
masa yang lebih pendek untuk memaparkan objek 3D jika berbanding dengan 
pemproses yang berkuasa rendah. 
4.4.2 Ruang Storan Cakera Keras Yang Besar Dan 256 MB RAM 
Difahamkan terlebih dahulu bahawa saiz fail untuk menyimpan objek 3D yang 
teJah direkabentuk adalah besar, maka ruangan storan cakera keras yang besar 
diperlukan. Manakala ruangan untuk ingatan capaian pantas (Random Access 
Memory, RAM) juga perlu secukup besar seperti 256 MB dipi1ih. Ini adalah kerana 
sebelum memaparkan sesuatu objek, maklumat tentang objek ini akan diambil 
daripada ingatan dan disimpan secara sementara dalam ingatan capaian pantas. 
Sementara itu ingatan capaian pantas juga menyimpan maklumat lain yang 
berkaitan dengan objek ini yang akan dipaparkan seterusnya. Dengan itu, paparan 
satu siri animasi atau pergerakan akan kelihatan lancar dan tidak 'melompat- 
lompat'. 
4.4.3 Pemacu Cakera Padat 
Pemacu cakera padat diperlukan apabila mengkaji sistem yang tersedia ada di 
pasaran. Sistem-sistem ini adalah dalam cakera padat yang disebabkan saiz fail 
yang besar. Walaupun saiz fail yang besar, fungsi kawalan pengguna terhadap 
33 
sistem juga banyak dan sistem boleh berinteraksi sccara masa nyata terhadap input 
pengguna. 
4.4.4 Kad Grafik Dan Kad Bunyi 
Kad video dan kad bunyi yang berkuasa tinggi d in m in okong paparan grafik 3D 
serta bunyi 30 diperlukan untuk rncrnaparkan grnfik dan m mainkan bunyi 3D 
supaya antaramuka sistem SPA Rs lcbih realistik. Ini juga merupakan faktor penting 
semasa fasa pengujian sistem. 
4.4.5 Tetikus Dan Papan Kekunci 
Keperluan perkakasan input yang minimum adalah tetikus dan papan kekunci. Oleh 
kerana permodelan dunia maya adalah menggunakan bahasa permodelan, VRML, 
yang ditulis pada VRMLPad. Maka papan kekunci merupakan perkakasan input 
yang paling sesuai. Manakala, penunjuk tetikus memudahkan proses membuat 
permilihan. 
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Jadual 4.1 : Ringkasan keperluan perkakasan 
Penerangan Kcpcrluan Perkakasan 
Peranti input untuk memasukkan input Tetiku , pa pan k ekunci 
Peranti output untuk memaparkan hasil Monitor, 'ml snr uara 
rekabentuk 
Peranti-peranti lain yang dipcrlukan Perna u ak ra padat, kad grafik, kad 
bun i, _56MB RAM, 
Jadual 4.2 : Ringkasan keperluan perisian 
Penerangan Keperluan Perisian 
Sistem pengoperasian Windows 98 
Perisian yang digunakan untuk VRMLPad, JD Studio Max 4 
memodelkan objek 3D 
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5. REKABENTUK SISTEM 
Rekabentuk sistem juga dikenali sebagai rekabcntuk fizikal sistem di mana 
menerangkan fungsi yang boleh dilakukan oleh kompon n-komponen yang 
berlainan dalam sesebuah sistem. Rekabentuk adalah satu prose, kreatif yang 
menukarkan masalah kepada penyelesaian. S eb ilum itu masalah diterangkan 
dengan menggunakan maklumat daripada spesifikasi kep rluan. 
Rekabentuk yang berkualiti tinggi akan memberi kesan kepada kualiti hasil 
rekabentuk antaramuka sistem sebenar. Kualiti sesuatu antaramuka adalah 
bergantung kepada aspek-aspek seperti mudah difahami, diterima dan diguna oleh 
pengguna. 
Antaramuka sistem SP ARs terdiri daripada elemen-elemen seperti objek-objek JD, 
teks, audio, imej dan lain-lain. Elemen-elemen ini digabungkan dalam satu modul 
yang melaksanakan fungsi-fungsi tertentu. Modul-modul daripada antaramuka 
yang berlainan masing-masing mempunyai fungsi yang tersendiri. Misalnya, menu 
utama membolehkan pengguna membuat pilihan seperti mula permainan, menukar 
kawalan audio atau video, meninggalkan permainan dan sebagainya. Selain 
daripada menu utama, terdapat juga menu kawalan audio, menu kawalan video, 
menu bantuan dan lain-lain. Modul-modul antaramuka-antaramuka ini boleh 
dipautkan dan hubungan antara mereka boleh digambarkan dengan menggunakan 
carta aliran. 
Berikut adalah salah satu carta aliran yang menggambarkan hubungan antara 
modul-modul antaramuka: 
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Mula 
Menu 
Kawa Ian 
Audio 
Mula Permainan 
Demo 
Menu 
Kawa Ian 
Input 
Rajah 5.1 : Carta aliran bagi hubungan antara modul-modul antaramuka 
Markab Tertinggi 
Menu Pilib Watak 
Menu Kawalan 
Menu 
Kawa Ian 
Video 
Meninggalkan 
Permainan 
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5.1 REKABENTUKANTARAMUKA I Tl•:MSPARs 
Rekabentuk bagi antaramuka dalam sistem SPAR.\· botch dilihat daripada aspek 
berikut: 
• Grafik 3D 
• Warna yang digunakan 
• Teks 
• Audio 
• Animasi 
• Skrin yang konsisten 
5.1.1 Grafik 3D 
Semua grafik dalam antaramuka direkabentuk dalam tiga dimensi. Latar belakang 
antaramuka merupakan dunia maya yang mengambarkan permandangan di angkasa 
lepas. Watak-watak dalam sistem ini adalah dalam bentuk andriod. Rupa bentuk 
setiap watak direkabentukkan dengan menggunakan kreativiti dan irnaginasi. 
5.1.2 Warna yang digunakan 
Pemilihan warna adalah penting untuk rnengelakkan pandangan pengguna 
diganggu. Wama yang terang biasanya digunakan untuk menarik perhatian 
pengguna. Misalnya, penggunaan warna terang pada objek, butang, ikon atau teks 
untuk memberitahu pengguna bahawa elemen-elemen tersebut boleh 
rnenlaksanakan fungsi tertentu. 
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5.1.3 Teks 
Penggunaan teks yang terlalu banyak adalah tidak scsuai dalam antaramuka 
pengguna untuk sistem permainan. Tcks yang ban ak m njadikan paparan 
antaramuka statik dan tidak menarik. Kebanyakan arahan arau maklumat yang 
ingin disampaikan kepada pengguna boleh di L uala ikan dalam objek 3D yang 
beranimasi. Waiau bagaimanapun, kadang-knla p n rangan dalam teks boleh 
menyampaikan maklumat dengan lcbih jelas daripada is ualasi dengan grafik. 
5.1.4 Audio 
Penambahan kesan audio kepada sistem permainan boleh meningkatkan lagi minat 
pengguna apabila berseronok dengan sistem permainan ini. Bunyi-bunyi seperti 
letupan, tembakan, jeritan dan sebagainya yang diselaraskan dengan aksi 
pergerakan tertentu dalam permainan akan menambahkan lagi keseronokan. 
5.1.5 Animasi 
Grafik 3D yang boleh beranimasi akan menjadikan paparan lebih realistik. Sesiri 
aksi pergerakan pada grafik 3D akan memberi pengguna satu persepsi bahawa 
grafik tersebut seperti bemyawa dan berlaku di dunia sebenar. 
5.1.6 Skrio yang konsisten 
Paparan skrin hams konsisten untuk semua antaramuka dalam sistem. Ini adalah 
untuk mengelakkan pengguna keliru dengan elemen-elemen dalam antaramuka 
yang tidak tersusun. Butang atau ikon yang mempunyai fungsi yang sama harus 
diletakkan pada kedudukan yang sama untuk antaramuka-antaramuka yang 
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berkaitan. Ini adalah untuk mengelakkan pengguna sesat dalam persekitaran maya 
permainan semasa menavigasi dalamnya. 
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6. PEMBANGUNAN SISTEM 
Pengkodan atau pengaturacaraan adalah fasa yang menukarkan rekabentuk modul 
sistern ke dalam arahan-arahan yang boleh dilaksanakan dengan menggunakan 
bahasa pengatu.rcaraan komputer. Dalam pembangunan istem SPARs, bahasa 
pengaturcaraan yang digunakan adalah VRML dan peralatan permodelan 3D Studio 
Max juga digunakan. 
Pengkodan untuk objek dalam antaramuka sistem SP ARs ini adalah berasaskan 
pendekatan Bawah-Atas. Menu.rut pendekatan ini, unit-unit kecil dihasilkan 
sebelum digabungkan kepada modul-modul yang besar. Antara perkara yang perlu 
dipertimbangkan semasa proses pembangunan antaramuka adalah seperti berikut: 
• Piawaian pengkodan 
- Menggunakan komen pada bahagian-bahagian kod aturcara yang 
kompleks. Dalam fasa pengujian, ini dapat memudahkan kerja 
pengesanan ralat atau kesilapan yang dihasilkan dalam proses 
pengkodan. 
• Kebolehbacaan 
- Menggunakan kaedah indent dalam pengkodan bagi sernua 
modul agar kod-kod atu.rcara kelihatan lebih kemas dan rnudah 
dibaca apabila dirujuk semula. lni adalah amat penting 
terutarnanya dalam sejumlah kod yang besar dan kompleks. 
• Penyelenggaraan mudah 
- Penggunaan komen boleh digunakan untuk memberi penerangan 
ringkas tentang segmen-segmen kod yang ditulis supaya 
pembaca boleh mengetahui apa yang dilakukan oleh segmen kod 
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tersebut. Teknik ini dapat mcmudahkan pengaturcara yang lain 
melakukan perubahan atau pcnilaian ke atas sistem yang 
dibangunkan. 
• Penggunaan semula kod-kod 
Penulisan kod aturcara sccara piawaian bol h digunakan untuk 
aplikasi yang lain jika dik hendaki pada masa hadapan. 
• Penstrukturan kod-kod aturcara 
- Kod-kod aturcara yang dibinakan haruslah mudah dibaca dan 
difahami oleh pengaturcara yang lain. 
Dalam proses pengaturcaraan, terdapat dua kaedah pengaturcaraan iaitu kaedah 
pengaturcaraan bermodul dan kaedah pengaturcaraan berstruktur. Pembangunan 
sistem SP ARs telah menggunakan kaedah pengaturcaraan bermodul dalam proses 
pengaturcaraan. 
Kaedah pengaturcaraan bermodul adalah satu teknik pengaturcaraan yang dapat 
membahagikan sesuatu permasalahan yang rumit atau kompleks kepada bahagian 
yang kecil supaya memudahkan proses pengaturcaraan. Kaedah ini digunakan bagi 
melaksanakan beberapa modul yang terdapat dalam sistem ini bagi rnembolehkan 
segala kerumitan yang terdapat dalam rnodul-modul dapat difahami dengan lebih 
mudah. 
Kaedah pengaturcaraan berstruktur pula adalah kaedah yang bercorak secara 
sistematik, teratur dan bertertib dalam proses pengaturcaraan. Dalam kaedah ini, 
terdapat beberapa langkah yang perlu diikuti bagi memastikan kaedah 
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pengaturcaraan berstruktur dapat dilaksanakan dengan sepenuhnya. Antaranya 
adalah teknik cabangan tanpa syarat hendaklah dihapuskan ataupun dikurangkan 
penggunaannya dalam setiap modul aturcara. 
6.1 PERALATAN PENGATlJRCARAAN 
Dalarn proses pengaturcaraan sistem SPA Rs, peralatan pengaturcaraan dan 
pera]atan permodelan adalah 31) Studio A-lax -I dan l RAJ/, I ad 
6.1.1 JD Studio Max 4 
3D Studio Max 4 merupakan peralatan permodelan yang luas digunakan untuk 
memodeJkan objek 3D sejak diperkenalkan pada tahun 1996. Peralatan permodelan 
ini mempunyai antaramuka bergrafik dan lebih mudah digunakan berbanding 
dengan menggunakan bahasa pengaturcaraan yang memerlukan sinteks-sinteks 
tertentu. 
Dalam 3D Studio Max, terdapat banyak fungsi seperti animasi, pencahayaan, 
kamera, rendering dan sebagainya. lni telah memudahkan kerja permodelan objek 
dalam tiga dimensi. (Sila rujuk Apendiks B untuk lebih contoh antaramuka dalam 
3D Studio Max) 
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Rajah 6.1 : Contoh antaramuka dalam 3D Studio Max 
Rajah 6.2 : Contoh antaramuka 3D Studio Max dengan fungsi rendering 
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6.1.2 VRMLPad 2.0 
VRMLPad merupakan pengedit VRML (Virtual Reality Modeling Language). Ia 
adalah produk daripada Parallel/Iraphics yang membantu dalam membangunkan 
kandungan VRML dengan lebih profesional. Obj 'k D dihasilkan dengan 
memanipulasikan kod-kod tertentu dan dimaink in ol ch p layar VRML seperti 
Cosmo Player dan Blaxxun Contact. 
Fail VRML mempunyai komponen asas seperri kepala fail, komen, nodes, fields, 
Worldlnfo dan sebagainya. Contohnya, 
#VRML V2.0 utf8 
Worldlnfo { 
title "Example 1" 
info ["Information"] 
} 
Shape { 
appearance Appearance { 
material Material { 
} 
} 
geometry Box { 
} 
} 
# nod Worldlnfo yang menambah maklumat 
# tentang fail 
#nod Shape 
# nod Appearance 
#field material 
# nod geometry yang mengguna shape Box. 
Rajah 6.3 : Contoh pengaturcaraan VRML 
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Berikut adalah ringkasan bagi beberapa kornponen yang biasa dijumpai dalam fail 
VRML dan juga penerangan mengenai komponen-komponcn tersebut. 
Jadual 6.1 : Penerangan komponen-kumponcn dalam fail VRML 
Komponen Penerangan 
Kepala fail Mcmberitahu p elayar bnha- ~ ini adalah fail VRML 
yang menggunakan sp ifika i d ngan versi VRML . 
Fail ini juga menggunakan international character set 
UTF-8. 
Komen (#) Segala penyataan di belakang simbol ini akan diabaikan 
oleh pelayar apabila fail dilarikan. 
node Struktur pengaturcaraan yang menerangkan bentuk dan 
juga ciri-ciri di dalam dunia maya yang direkabentuk. 
Node merupakan jenis objek seperti Shape, geometry 
dan Appearance. 
field Field yang terkandung dalam node menerangkan ciri 
yang dipunyai oleh suatu objek seperti Material. 
Worldlnfo Menambah maklumat am yang mengenai sesuatu fail. 
Kini terdapat penyunting VRML (VRML Editor) dalam pasaran yang boleh dimuat 
turun dari Internet. Penyunting VRML ini boleh membantu dalam penulisan kod 
aturcara VRML. Ia meyediakan kemudahan memijat (debug) dan memeriksa 
kesilapan dalam kod aturcara. 
48 
350} 
·.:.N•vi~~~;o[:ubttE! 1 
1"""' ...... -------=-""11•"'} 
"'VPTMP1 r-' Direc:tionallight { 
ebtSPAR1 1 1abiemtintencity 0. 5 
back ~r~~·t 'r ~ s 
bg3 direction 0 -1 -1 
IMtoo 
buttOl\..olldcr 
i>IAWn6 
C<rl'<l"Y 
conl1ol 
demo 
11x 
'"""" l1arne1 
fuwne2 ~· homo 
logo 
Molr~IA!oo 
f'f'DEF SphereOl TrAnsfo:r• { 
tronalation 7. 551 0 -sn 
children [ 
DEF SpheroOl-TIMER T'•' -n t { loop TROE cvcleintervol 3. 333 }. 
DEF Sphere01-SCAL£-INT£RP Positioninterpolotor { 
key [0, 0.03, 0.06, 0.09, 0.12, 0.15. 0.18, 0.21. 0.24. 0.2?, 0.3. 
0.33. 0.36. 0.39. 0.42, 0.45. 0.48. 0.Sl. 0 54. 0.57. 0.6. 
0.63, 0.66, 0.69. 0.72, 0.?S, 0.?8. 0.81. 0.84, 0.87. 0.9, 
0.93. 0.96, 0.99, i. J 
keyVolue [11 1. 0.9984 l.003 1.031. 0.9399 l.032 l.115. 1.207 0.884 0 9294. 
0.9691 0.946 1.106. 1 l i. 1.05 1.063 0.9932, O.at93 1.073 l.021, 
1.087 0.9179 1.048. 0.8972 0.9681 0.8693. l l i. 
0.9??S 0.9375 1.101, !.OS? 1.15 0.99?9, l.116 0.8101 1.068. 
0.9347 1.049 1.119. l 1 i. 0.9435 0.9786 1.034. 0.957 1.037 0.9129, 
1.025 0.9126 l.127. 1.066 0.9895 0.9771. 11 1. 0.871 0.8623 1.151. 
1.154 1.111 0.956. O.Q301 0.8564 0.7903. 1.073 l.0311.004. 1mi~rrr:~~=--"Wlr1B,i;'",""""1 1 1. o.9408 o.948 o.9349. o.9239 o.92s3 1.061 
1~\ ·DEF SphereOl Tz·•m1ifor- { 
tz·.11.usl•t:a.on 'I. 551 0 -SO ~~~i~;~: f 0 0 -1. S7 
OE.~.., Sph•r11110l-TIX.ER r.1.1 .. ~·':l~1n .. •..1.t { loop TRUE: cyc:.Lelnt•rv411l 111 }, 
DJ::,E' Sph•re01-SCALE-INTERP Pocitionint•rpclator { 
key b~33~. ~~36?. 8~39?. g\2~· 5~,$~ ·~~.9~. a~s1~. ~~s.~. ~~61~· ~~ 6. 0 3· 
0.63, 0.&6. 0.69. 0.72. 0.75. 0,79, 0.01. O.U4, 0.97. O.'J, 
0.93, 0.96. 0.99. 1, l 
keyYa.h10 (l l i . 0.9994 l.003 l.031. 0.9399 1.032 1.115, 1.207 0.90.f. 0.92\14, 
0.9&91 0.9'6 1.106, 1 1 i • l.05 l.063 0.9932. 0.8(93 1.073 1.021. 
1.007 0.9179 l.O.f.B, 0.9972 0.960( 0.9693. 1 1 r. 
0.9775 0.'):J?S 1.101. l.057 1.15 0.9979, 1.116 0.0101 l.06G. 
o.9347 i.oo i.119, 1 1 1. o.9435 o.97e6 1.o:u. o.9S7 1.on o.9129, 
i.025 o.9126 1.121. 1.o&s o.9e9s o.9771. 1 1 1. o.e11 o.062a 1.1s1. 
1,Hi• 1.111 0.966, D.BJOl 0.9564 0.7903, 1.073 1.031 1.004, 
1 1 1, 0.19400 0.94(1 0.93&9, D.9239 0.9253 l.Oc.t. 
1.023 0.G022 l.DJ9, 0.9893 0.9807 1.039. 1 1 1. 0.9566 1.146 0.9112, 
1.091 l.036 1.004, o.eoo o.7673 1.029. 1 1 1. J }. 
ll&E' Sphcro01-5CALE-ORI-INttRP. Orian.tationinte.rpolator ~ 
key a~aa?·~~36~.g~3g?·g\2~·~~4s?·~~co? A~s1~·~~s.~·o\1?·~~6. O.J. 
o.63. o.66. o.6'9. 0.12. ovs. o.?e. e.m . o.o•. o.e?. o.l3 . 
0.99. 0.96, 0.99. 1. 6 1u:tyv~1oe0~L1o0o0o0. \o0o0 0.11000000. \o0o0o0. \000000.1 o o o . 
1 n o a. i o o o , 1 o o o. 1 o o o. 1 o a o. 1 o o o. 
1 0 0 o. 1 0 0 o , 1 0 0 o. 1 0 0 0. 1 0 0 c. l 0 0 0. 
1 a o o. 1 o o o. t o o o. 1 o o o. 1 a o o. L o o o. 
1 0 0 o. 1 0 0 o. 1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0. l }. 
~~i~~"!:ilf=:::"".~~~11'3~D1~!1i,i,et•1ruPXJl!JF[UJisn YI~),bv>.wrJ •;: 
..... 
lusmel 
h.mo2 
h/ghJco!e - '""""' """' Mril.ltton 
TMW1"'"°" 
MM'IMenu 
m"' - """' - 2 ......,,- .-i- 
looation SO -25 300 
•inllaok 500 
dnFront 500 
11111,xliront SOOO 
•oxflaok, 5000 
aour<:a: 1'.u.clioCl 1 p { f:;•}mon '•&in" 
url "Grand.vav" 
Rajah 6.4 Contoh kod aturcara dalam VRML Pad 2.0 
DirectionelL.ight { 
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Tanda yang menunjukkan terdapat kesilapan dalam pengkodan 
Rajah 6.5 Contoh kod aturcara yang didapati kesalahan dalam pengkodan 
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Contoh pengaturcaraan untuk antaramuka Markah Tertinggi (High Score) dalam 
VRML: 
#VRML V2.0 utf8 
Viewpoint{ 
position 28 0 100 
Nav.i qa t Lon In f o 
type "NONE" 
DirectionalLight 
ambientintensity 0.5 
intensity 0.5 
color 1 1 1 
direction 0 -1 -1 
Sound 
location 38 0 100 
minBack 5 
minFront 5 
max Front 50 
maxBack 50 
source AudioClip 
description "main" 
loop TRUE 
url "Grand.wav" 
Transform 
translation 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance { 
material Material {} 
11 5 71 
} 
geometry Text 
string "SPARS" 
fontStyle FontStyle { 
size 2 
style "BOLDITALIC" 
horizontal FALSE 
} 
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Group { 
children 
Transform 
translation 30 0.5 60 
scale 3.2 1.35 1 
children [ 
Shape { 
appe ranc A n { 
me- L r .L l ri { } 
textu Im Texture 
url "frame.jpg" 
geometry Box { 
size 20 20 20 
} 
Transform 
children 
Transform 
translation 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance { 
material Material { 
diffuseColor .5 .5 .5 
} 
30.5 5.5 71 
geometry Text { 
string "High Score" 
fontStyle FontStyle 
family "SERIF" 
style "BOLDITALIC" 
size 2 
justify "MIDDLE" 
Transform 
translation 23 3.7 71 
children [ 
Shape { 
geometry Text { 
string "Name" 
fontStyle DEF Font FontStyle 
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family "SERIF" 
size 1 
style "BOLDITALIC" 
Transform 
translation 35 3.7 71 
children [ 
Shape { 
g omet y Text { 
sting "Score" 
font tyle USE Font 
Anchor 
children 
Transform 
translation 23 -10.5 70 
scale 1.2 1.2 1 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance { 
material Material{} 
texture ImageTexture 
url "mainmenu.jpg" 
geometry Box { 
size 5 2.5 0.2 
description "Back to Mainmenu" 
url "MainMenu.wrl" 
Anchor 
children 
Transform 
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translation 36.5 -10.~ 70 
scale 1. 2 1. 2 1 
children [ 
Shape { 
appearance Appe r nee { 
material Material {} 
texture lrn1qcT xture 
url "quit.j " 
g·eom~ L ry Box { 
size 5 2.~ 0.2 
description "Quit Game" 
url "c:\windows\desktop" 
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Rajah 6.6: Contoh antaramuka utama sistem SPARs dengan mengguna 
VRML 
6.2 DOKUMENTASI PENGATURCARAAN 
Dokumentasi pengaturcaraan adalah dokumen yang menyimpan semua penerangan 
tentang setiap aturcara yang ditulis. Dokumentasi ini adalah bertujuan untuk 
memahami setiap aturcara yang ditulis sama ada oleh pembangun sistem sendiri 
atau orang yang lain seperti pengaturcara dan pengguna. Dokumen ini 
mengandungi semua huraian yang menerangkan kepada pembaca berkenaan 
dengan apa yang dilakuk:an oleh aturcara tertentu dan bagaimana ianya dibuat. Ini 
akan menjadikan aturcara sistem ini satu pengaturcaraan yang kemas dan tersusun. 
6.3 PERLAKSANAAN PROSES PENGATURCARAAN 
Dalam melaksanakan proses pengaturcaraan bagi sistem ini tanggungjawab yang 
dititikberatkan tennasuklah menyediakan spesifikasi pengkodan aturcara, 
54 
mengkodkan setiap modul aturcara, menguj: setiap modul aturcara yang telah 
dikodkan, melaksanakan ujian bersepadu sistcm dan mcndokumenkan aturcara- 
aturcara yang telah dibangunkan. Bagi perlaksanaan sistem ini, langkah-langkah 
seperti berikut hams diikuti : 
• Spesifikasi pengkodan 
Kod bagi scsuatu aturcara pcrlu m cmpunyai objektif operasi 
yang jelas dan konklik maka dokumentasi perihal suatu aturcara 
dinyatakan. 
• Pengkodan aturcara 
Kod aturcara mula ditulis dengan berpandukan spesifikasi 
aturcara yang telah dinyatakan pada awal pembangunan sistem. 
• Kompilasi dan himpunan aturcara 
Aturcara untuk unit-unit kecil kemudian digabungkan untuk 
menghasilkan suatu sistem yang kompleks. 
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7. PENGUJIAN SISTEM 
Pengujian sistem merupakan fasa yang kritikal bagi memastikan kualiti antaramuka 
sistem yang dibina. Fasa pengujian sistem ini melibatkan kerja-kerja pengujian 
setiap modul dan memastikan perhubungan antara rnodul-modul dikaitkan dengan 
betul. 
Tujuan menguji sistem juga adalah untuk mencari ralat-ralat dan kekangan yang 
terdapat dalam sistem ini sepanjang proses rekabentuk antaramuka sistem. Selain 
itu, pengujian sistem juga dapat membantu dalam menjejaki kesilapan pengkodan 
untuk mernodelkan objek dalam 3D yang melibatkan beribu-ribuan pengkodan di 
mana basil rekabentuk adalah lebih realistik. 
Proses pengujian ini rnerupakan proses yang berterusan dari satu fasa ke fasa yang 
berikutnya dalarn sepanjang proses pembangunan sistem terutamanya dalam fasa 
pengkodan. Maka struktur dalam pengkodan perlulah dalarn keadaan yang tersusun 
dan kemas supaya memudahkan kerja pengesanan kesilapan dalam kod aturcara. 
Segala keputusan pengujian sistem haruslah didokumentasikan untuk rujukan dan 
kajian pada masa yang akan datang. 
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7.1 OBJEKTIF PENGUJlAN : 
Proses pengujian sistem telah dilakukan sepanjang fasa pcmbangunan sistem. lni 
dilakukan dengan objektif-objektif berikut supaya segala kesilapan dapat 
dikenalpasti pada peringkat awal dan diperbaiki pada kadar ang minima. 
• Menguji ketepatan kesemua pcngkodan dnlam aturcara dan komponen- 
komponen sistem suapaya dapat melaksanakan proses berasaskan 
spesifikasi sistern. 
• Memastikan kesemua kod aturcara dapat dilarikan dengan betul. 
• Ujian Regrasi, di mana dilakukan untuk memastikan sama ada pembetulan 
yang dilakukan ke atas ralat berjaya menyelesaikannya atau memberi kesan 
ke atas aplikasi yang lain dalam sistem itu. 
• Menjejaki kesilapan dalam kod-kod aturcara memandangkan permodelan 
objek 3D memerlukan kod yang banyak dalam pengaturcaraan. 
• Menguji sejauh mana tahap keberkesanan aturcara yang ditulis. 
Keberkesanan ssesuatu aturcara boleh didefinasikan sebagai sejauh mana 
aturcara tersebut dapat memenuhi segala kehendak yang telah ditakrifkan 
oleh pengguna. 
• Menjadi salah satu asas penilaian bagi memastikan sama ada sistem boleh 
digunakan dalam situasi sebenar setelah dipasarkan. 
7.2 JENIS-JENIS PENGUJlAN : 
Proses pengujian sistem telah dibahagikan kepada beberapa langkah dan dijalankan 
dalam beberapa peringkat. Dengan itu setiap kesilapan atau ralat yang ditemui akan 
diperbaiki satu persatu dan proses pengujian semula untuk memastikan tiada 
kesilapan atau ralat yang sama berlaku. Selain itu, kesilapan atau ralat yang ditemui 
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dapat dikenalpasti dan punca kesilapan bolch dicatatkan untuk tujuan kajian 
selanj utnya pada masa akan datang. 
7.2.1 Ujian Unit 
Dalam pengujian unit ini, unit terkccil iaitu objek dal irn .>D atau imej dalam latar 
be1akang akan diuji kebolehlaksanaannya. Pcngujiau ini han am 1ibatkan satu unit 
kecil sahaja. la boleh merupakan sebahagian daripada sesuatu objek yang 
komp1eks. 
Pengujian termasuk1ah pergerakan atau animasi yang boleh dilakukan oleh unit 
tersebut, bunyi yang dikeluarkan, navigasi ke skrin lain apabila pengguna memilih 
dengan menekan butang tertentu dan lain-lain fungsi yang ada pada unit tertentu. 
Sebe]um menggabungkan dengan unit lain untuk membentuk objek yang 
kompleks, kod-kod aturcara diperiksa sekali bagi mengelakkan adanya kesalahan 
pengkodan. 
7.2.2 Ujian Modul 
Ujian modul ini dijalankan ke atas setiap modul yang terdapat dalam sistem secara 
berasingan. Ujian ini dilakukan secara berterusan dalam proses pembangunan 
supaya hasil yang terbaik bagi setiap modul dapat diperolehi. 
Dalam sistem SP ARs, antaramuka untuk setiap skrin akan membentukkan satu 
modul dalam sistem di mana objek-objek dalam setiap skrin akan bersama 
melaksanakan tugas tertentu. Misalnya dalam antaramuka menu kawalan, pengguna 
diberi peluang untuk memilih atau mengawal bunyi, wama, kelajuan dan 
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sebagainya dengan memiilih butang-butang yang ada dalam antaramuka. Butang- 
butang ini memainkan peranan dalam melaksanakan tugas kawalan terhadap output 
skrin dalam sistem. 
Pengujian yang dilakukan dalam peringkat ini adalah p mgujian ke atas setiap 
modul iaitu setiap antaramuka yang dibcntuk supa a m "ma tikan kepantasan dan 
kebolehpercayaan sistem scrta memudahkan pcngujian ke atas pengujian pada 
peringkat yang seterusnya. 
7.2.3 Ujian Integrasi 
Ujian integrasi pula dijalankan apabila semua modul yang terdapat dalam sistem 
digabungkan dan hubungan antara mereka diuji keberkesanannya. Ini adalah untuk 
memastikan sama ada hubungan mereka adalah betul dan menghasilkan output 
yang diharapkan dan antaramuka sistem yang sempuma. Kesan pengujian ini akan 
mempengaruhi keseluruhan sistem yang mana menentukan kejayaan sistem ini. 
Semasa proses penyambungan modul-modul ini, mungkin terdapat kesalahan baru 
tertimbul. Oleh itu, pengujian integrasi akan menyemak bahawa tidak terdapat 
kesalahan dalam proses penyambungan antara modul-modul. Sebarang kesilapan 
dalam ujian ini akan memberi kesan kegagalan kepada sistem. 
Terdapat dua kaedah ujian integrasi iaitu ujian integrasi Atas-Bawah dan ujian 
integrasi Bawah-Atas. Dalam pengujian integrasi untuk sistem SP Aks telah 
menpraktikkan ujian integrasi Bawah-Atas. 
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7.2.4 Ujian Sistem 
Ujian sistem dilakukan untuk menentukan sama ada antaramuka sistem yang 
dibangunkan memenuhi keperluan pengguna. Pengujian sistem boleh dibahagikan 
kepada duajenis pengujian, iaitu pengujian fungsian dan pcnguji·m bukan fungsian. 
• Pengujian fungsian 
Semua fungsi yang dilakukan oleh si tern ini perlulah berdasarkan 
kepada keperluan yang telah digariskan oleh pengguna. Pengujian 
fungsian dilakukan berdasarkan kepada modul-modul yang terdapat 
di dalam sistem. Setiap modul perlu diuji untuk menentukan ianya 
mencapai objektif sistem. 
• Pengujian bukan fungsian 
Pengujian bukan fungsian juga dikenali sebagai pengujian prestasi. 
Pengujian ini menguji kriteria antaramuka pengguna, kemudahan 
gunaan dan keringkasan capaian maklumat. Ujian ke atas masa 
tindak balas sistem juga penting. 
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Ujian Sistem 
UjianUnit 
Ujian Modul 
Ujian Integrasi 
Rajah 7 .1 : Proses pengujian sistem 
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8. PERBINCANGAN 
8.1. PENYELENGARAAN 
Proses penyelenggaraan dilakukan setelah semua ujtan dijalankan dan 
memastikan sistem berja1an dengan lancar scpcrti yang dijangkakan. Dalam 
proses penyelengaraan ini melibatkan cara-carn pcngendalian sisem dan 
sekiranya mendapati sebarang perubahan yang perlu dilakukan terhadap objek- 
objek 30 atau pengubahsuaian terhadap objek-objek 3D tertentu dalam sistem, 
ia boleh dilakukan dengan mudah dan tidak akan menjejaskan prestasi sistem. 
Perubahan ini juga tidak akan mengganggu fungsian lain yang sedia ada dalam 
sistem ini. Ma1ah dapat meningkatkan lagi prestasi dan mutu persembahan 
sistem. 
8.2. PENILAIAN SISTEM 
Penilaian system merupakan salah satu cara yang baik untuk membangunkan 
sistem yang dibina selain dari fasa pengujian yang mempengaruhi keseluruhan 
sistem. Penilaian sistem dilakukan setelah semua pengujian selesai dijalankan 
ke atas sistem. Penilaian ini amat penting untuk menentukan mutu bagi sistem 
ini. Antara tujuan utama mengadakan penilaian sistem adalah untuk mengetahui 
sama ada sistem yang dibina mencapai objektif yang dikehendaki. Biasanya 
penilaian ini dilakukan oleh pengguna atau pembangun sistem sendiri. Dalam 
membuat penilaian ke atas sesebuah sistem, aspek-aspek tertentu haruslah 
dipertimbangkan. Misalnya, persembahan grafik dan antaramuka yang mesra 
pengguna. 
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Persembahan grafik yang realistik dan lancar akan menarik minat pengguna 
untuk bermain permaian komputer ini. Perscmbahan grafik penting sebab 
merupakan aspek utama yang akan dilihat dan dinilai oleh pengguna apabila 
mengguna sistem buat kali pertama. 
8.3. MASALAH DAN PENYELESAIAN 
Sepanjang proses pembanguna.n sistem r.;p AR~ ini, banyak masalah yang 
tertimbul sama ada secara langsung atau secara tidak langsung. 
8.3.1 Penguasaan Terhadap Perisian Yang Digunakan 
Malah masalah utama yang dihadapi pada awal fasa pembangunan sistem iaitu 
menguasai perisian permodelan objek dalam 3D, iaitu 3D Studio Max dan 
VRML. Memandangkan kedua-dua perisian permodelan ini adalah amat rumit 
untuk dipelajari dan dikuasai, ia memakan masa yang lama untuk memahami 
dan menguasai teknik-teknik permodelan supaya dapat menghasilkan objek 3D 
yang realistik dan beranimasi. 
Waiau bagaimanapun, terdapat banyak nota-nota dan tutorial dalam Internet 
dan pasaran yang mengenai kedua-dua perisian permodelan. Kebanyakan 
contoh-contoh ini boleh dijadikan sebagai rujukan semasa proses 
pengaturcaraan. 
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8.3.2 Memerlukan lngatan Capaian Pantas (nAM), Ruang Storan CPU 
Dan Kad Grafik Yang Berkuasa Tinggi 
Kebanyakan objek dalam antaramuka sistem SPARs dimodelkan dalam bentuk 
tiga dimensi, maka proses rendering objek 30 scma u proses permodelan untuk 
menguji dan melihat hasil permodelan mcmerluknn ingatan capaian pantas yang 
besar. Tambahan pula, sesctengah daripada objek ini beranimasi yang 
memerlukan ingatan yang besar untuk mcmaparkan jujukan pergerakan objek. 
Ruang storan dalam CPU yang besar juga diperlukan untuk menyimpan fail-fail 
sistem. Ini adalah kerana objek 30 dihasilkan daripada jumlah bilangan kod- 
kod aturcara yang besar. 
Untuk menyelesaikan masalah perkakasan ini, terdapat satu fungsi dalam 
VRMLPad yang dapat memampatkan fail VRML supaya menjadi fail yang lebih 
kecil. Dengan itu, ruang storan dapat menyimpan lebih banyak fail. 
8.3.3 Pengurusan Terhadap Masa 
Masa merupakan kekangan utama dalam pernbangunan antaramuka sistem ini. 
Jangka rnasa yang diberikan untuk menyempurnakan sistem ini adalah tidak 
cukup. Masa diperlukan untuk mempelajari dan menguasai perisian yang 
digunakan untuk memodelkan objek 3D. Malah proses pengaturacaraan yang 
paling memakan masa kerana objek 3D yang dimodelkan perlu diubahsuaikan 
dan diuji berulang kali untuk mendapat hasil output yang diharapkan. Maka 
angkaran masa yang diambil dalam fasa pengkodan adalah amat sukar. 
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Perancanngan masa dengan bijak adalah amat penting dalam proses 
pembangunan sistem ini. Maka setiap aktiviti dalam penjadualan dijalankan 
dengan mengikuti masa yang ditetapkan. Apabila tiba milestone sesuatu 
aktiviti, aktiviti haruslah diketepikan atau bermula d ngan aktiviti yang 
seterusnya sementara menyempurnakan aktiviti ang ketinggalan itu. 
8.4. KELEBIHAN SISTEM 
Kelebihan sistem SP ARs adalah antaramuka dalam sis tern ini direkabentuk 
dalam tiga dimensi. Pengguna boleh menikmati objek yang lebih realistik 
seperti yang dilihat di dunia sebenar. 
8.4.1 Antaramuka yang mesra pengguna 
Antaramuka pengguna dalam sistem ini juga dibangunkan secara mesra 
pengguna. Pengguna tidak akan kedengaran bunyi amaran apabila melakukan 
kesalahan. Penggunaan wama dalam harmonik dalam antaramuk:a yang tidak 
mengganggu penglihatan pengguna semasa pengguna bermain permainan 
komputer SP ARs. 
8.4.2 Mudah digunakan 
Antaramuka SP ARs adalah mudah digunakan untuk membolehkan pengguna 
memilih pilihan mereka. Pengguna hanya perlu menekan butang-butang 
tertentu untuk menavigasi ke antaramuka yang mereka ingin. Pelbagai butang 
disediakan dalam setiap antaramuka untuk memudahkan pengguna. Misalnya, 
dalam antaramuka utama terdapat butang-butang seperti Play, Load Game, 
Control, High Score, Select Player, Demo dan Quit. Manakala dalam 
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antaramuka yang lain seperti antaramuka 'ontrol, Demo, Select Player dan 
lain-lain, butang Main Menu, Save dan Quit disediakan. 
8.4.3 Mudab dikendali 
Antaramuka dalam sistem SP A Rs terdiri daripada pelbagai butang yang disusun 
teratur dalam setiap antararnuka. Butang-butang ini juga ditempatkan secara 
selaras dalam setiap antararnuk:a. Maka pengguna tidak akan menghadapi 
masalah mencari butang dalam setiap antaramuka. Penggunaan wama yang 
bersesuaian dalam setiap antaramuka juga memberi kesan yang hannonik dan 
tidak mengganggukan penglihatan pengguna. Terdapat juga lagu latar belakang 
dimainkan untuk setiap antaramuka. Lagu yang dipilih adalah disesuaikan 
dengan suasana antaramuka yang dipaparkan. Ini dapat menambahkan lagi 
suasana peperangan semasa pengguna bermain SP ARs. 
8.5. KEKURANGAN SISTEM 
Walaupun sistem telah mencapai beberapa objektif utama yang telah digariskan 
pada peringkat awal pembangunan sistem, namun masih terdapat beberapa 
kekurangan dalam antaramuka sistem SP ARs. 
8.5.1 Kekurangan objek JD 
Oleh kerana permodelan objek dalam tiga dimensi memerlukan masa yang 
panjang, maka koleksi objek 3D dalam sistem masih kekurangan. 
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8.5.2 Animasi Objek JD Melambatkan Masa Tindak Balas Sistem 
Sistem memerlukan masa yang lebih panjang untuk render objek 3D. Malahan 
objek ini beranimasi. Sistem memerlukan masa yang lebih panjang untuk 
memaparkan jujukan gerakan objek. 
8.6. PERANCANGAN MASA DEPAN 
8.6.1 Penggunaan Peralatan Permodelan Yang Lebih Terkini 
Pada masa akan datang peningkatan mutu dan prestasi paparan antaramuka 
sistem SP ARs boleh dilakukan dengan menggunakan perisian permodelan yang 
lebih terkini seperti MAYA. Dengan itu paparan objek 3D kelihatan lebih 
realistik daripada sebelumnya. 
8.6.2 Penambahan Watak Dan Latar Belakang Yang Baru 
Untuk memenuhi keperluan pengguna yang akan berubah mengikut masa, 
sistem SPARs boleh ditambah dengan watak-watak dan latar belakang yang 
baru. Ini boleh dilakukan dengan menge]uarkan versi yang baru. 
8.6.3 Peningkatan Sistem Untuk Menyokong Multi Pengguna 
Pada masa yang akan datang, rancangan akan dibuat untuk meningkatkan lagi 
prestasi sistem untuk menyokong multi pengguna. Memandangkan terdapat 
sistem Jain dalam pasaran yang menyokong multi pengguna, maka kelebihan ini 
hams dimasukkan ke dalam sistem SP ARs. 
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APENDIKSA 
Borang Soal-selidik 
Saya adalah pelajar tahun 3 dari Falkuti Sains Komputer dan Teknologi Mak:lumat, 
Universiti Malaya, Kuala Lumpur. Saya sedang mengumpul maklumat untuk 
laporan kajian tesis saya. Tajuk kajian tesis saya adalah berkaitan dengan 
permainan komputer tiga dimensi ( JD Comput r -ames ). Kerjasama saudara I 
saudari amat dihargai dan segala pandangan dan pendapat saudara I saudari adalah 
Sila tandakan X pada piliban anda : 
1. Kategori umur: 
Di bawah 12 tahun 
12-18 tahun 
18- 25 tahun 
25 tahun ke atas 
2. Adakah anda berminat untuk bermain permainan komputer? 
D Ya D Tidak 
Jika Ya, sila terus ke soalan 3-7 
Jika Tidak, sila terus ke soalan 8-9 
Jika Ya: 
3. Sila pilihjenis permainan komputer yang digemari 
D Permainan komputer 2D D Pennainan komputer 3D 
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4. Sila pilih kategori permainan komputer kegemaran anda 
Pennainan Strategik 
Permainan Perlurnbaan 
Permainan Simulasi 
Permainan Kombat 
Lain-lain 
5. Apakah komen anda terhadap pennainan komputer 3D yang ada di pasaran? 
Amat Memuaskan 
Memuaskan 
Tidak Memuaskan 
Amat Mengecewakan 
6. Sila nyatakan nama permaman komputer kegemaran anda. 
(Contoh:Diabolo, Counter Strike, Red Alert, Flight Simulator, Half Life dan 
sebagainya.) 
7. Sila nyatakan sebab mengapa anda benninat pada permainan komputer 
yang dinyatakan di atas. 
Jika Tidak: 
8. Pemahkan anda bermain permainan komputer? 
69 
9. Mengapa anda tidak berminat terhadap permainan komputer? 
10. Pada pendapat anda, patutkan tekno1ogi grafik 3D diaplikasikan 
permainan komputer? Mengapa? 
******* SekianTerima Kasih ******* 
****Segala maklumat adalah sulit **** 
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APENDIKSB 
Contoh-contoh antaramuka pengguna 30 dan objek 3D 
1. Antaramuka dalam sistem Diablo II: 
2. Objek-objek 3D dalam sistem FIA-18 Super Hornet: 
3. Antaramuka dalam sistem Red Alert II: 
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Contoh antaramuka pengguna permainao komputer yang lain 
Antaramuka pengguna utama dalam Heroes Of Might And Magic IV 
Antaramuka pengguna kawalan dalam Heroes Of Might And Magic IV 
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Antaramuka pengguna utama dalam FA Premier League Football Manager 2000 
Antaramuka pengguna kawalan dalam FA Premier League Football Manager 2000 
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APENDIKSC 
Contoh kod-kod aturcara untuk rekabentuk antaramuka sistem SPARs 
#VRML V2.0 utf8 
Viewpoint {position 75 -20 350} 
Navigationinfo { 
type I "NONE" J 
Di:rectionalLight 
ambientint nsity 0.5 
intensity 0.5 
color 1 1 1 
direction 0 -1 -1 
sound 
location 75 -20 350 
rninBack 5 
rninFront 5 
rnaxFront 10 
rnaxBack 10 
source AudioClip 
description "main" 
loop TRUE 
url "Grand. wav" 
Group { 
children 
DEF SphereOl Transform { 
translation 7.551 0 -50 
children [ 
DEF SphereOl-TIMER TimeSensor loop TRUE 
cycleinterval 3.333 }, 
DEF SphereOl-SCALE-INTERP Positioninterpolator 
key [0, 0.03, 0.06, 0.09, 0.12, 0.15, 0.18, 
0.21, 0.24, 0.27, 0.3,0.33, 0.36, 0.39, 
0.42, 0.45, 0.48, 0.51, 0.54, 0.57, 0.6, 
0.63, 0.66, 0.69, 0.72, 0.75, 0.78, 0.81, 
0.84, 0.87, 0.9, 0.93, 0.96, 0.99, 1, ] 
keyValue [1 1 1, 0.9984 1.003 1.031, 
0.9399 1.032 1.115, 
1.207 0.884 0.9294, 
0.9691 0.946 1.106, 
1 1 1, 1.05 1.063 0.9932, 
0.8493 1.073 1.021, 
1.087 0.9179 1.048, 
0.8972 0.9684 0.8693, 
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1 1 1, o. 775 0.9375 1.101, 
1.057 1.15 0.9979, 
1.116 0.810) 1.068, 
0.9347 1.049 1 .119, 
1 1 1, 0.9435 0.9786 1.034, 
0.957 1.037 0.9129, 
1.025 0.9126 1.127, 
1.065 0.9895 0.9771, 
1 1 1, 0.871 0.8 23 1.151, 
1.1511 1.111 o. 56, 
0.8301 0.8564 0.7 03, 
1.073 1.031 1.004, 
1 1 1, 0.9408 0.948 0.9349, 
0.9239 0.9253 1.061, 
1.023 0.8022 1.039, 
0.9893 0.8807 1.038, 
1 1 1, 0.9566 1.146 0.9112, 
1.091 1.036 1.004, 
0.888 0.7673 1.029, 1 1 1, 
J 
} , 
DEF SphereOl-SCALE-ORI-INTERP Orientationlnterpolator 
key [ 0, 0. 03, 0. 06, 0. 09, 0.12, 0.15, 0.18, 0.21, 
0.24, 0.27, 0.3, 0.33, 0. 36, 0.39, 0.42, 0.45, 
0.48, 0. 51, 0.54, 0.57, 0.6, 0.63, 0. 66, 0.69, 
0.72, 0. 7 5, 0.78, 0.81, 0.84, 0.87, 0. 9, 
0.93, 0. 96, 0.99, 1, ] 
keyValue [1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 
1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 
1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 
1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 
1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 
1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 
1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 
1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, 
1 0 0 0, 1 0 0 0, 1 0 0 0, ] } , 
Shape { 
appearance Appearance { 
material Material { 
diffuseColor 0.4392 0.4392 0.4392 
ambientlntensity O 
specularColor 1.35 1.35 1.35 
shininess 0.24 
transparency 0 
} 
geometry Sphere {radius 20 } 
ROUTE SphereOl-TIMER.fraction_changed TO SphereOl-SCALE- 
INTERP.set fraction 
ROUTE SphereOl-SCALE-INTERP.value_changed TO 
SphereOl.set_scale 
75 
Transform { 
translation 160 50 -300 
children USE Sph r 01 
} 
Transform { 
translation 0 -100 -700 
children USE Sph reOl 
} 
Transform { 
translation -150 190 -300 
children USE SphereOl 
} 
Transform { 
translation 430 150 -200 
children USE SphereOl 
} 
Transform { 
translation 100 -100 -100 
children USE SphereOl 
} 
Transform { 
translation 310 -100 -300 
children USE SphereOl 
} 
ROUTE SphereOl-TIMER.fraction_changcd TO SphereOl-SCALE-ORI- 
INTERP.set fraction 
ROUTE SphereOl-SCALE-ORI-INTERP.va]ue_changed TO 
SphereOl.set_scaleOrientation 
} 
Transform { 
translation -10 -200 -200 
children USE SphereOl 
} 
Transform { 
translation -200 165 -150 
children USE SphereOl 
} 
Transform { 
translation -200 45 -200 
children USE SphereOl 
} 
Transform { 
translation -240 -245 -270 
children USE SphereOl 
} 
Transform { 
translation 300 120 -200 
children USE SphereOl 
} 
Transform { 
translation 280 -150 -20 
children USE SphereOl 
} 
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Transform { 
translation 310 -70 -20 
children USE SphereOl 
} 
Transform { 
translation 220 0 50 
children USE Sphere01 
} 
Transform { 
translation 320 -60 -200 
children USE Spher 01 
} 
Transform { 
translation -60 -100 0 
children USE SphereOl 
} 
} 
Transform 
translation 120 -20 87 
scale 1. 5 1 1 
children [ 
Inline { 
url "frame.wrl" 
Transform 
translation 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance { 
material Material { 
diffuseColor 1 1 1 
35 35 60 
geometry Text { 
string "SPARS" 
fontStyle FontStyle 
size 20 
style "BOLDITALIC" 
justify "MIDDLE" 
horizontal FALSE 
DEF Clock TimeSensor 
cyclelnterval 7 
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loop TRUE 
Transform 
translation 72 -37 -80 
scale 0.8 1 0.8 
children [ 
Inline { 
url "logo.wrl" 
Transform 
translation 125 -143 -JO 
children [ 
DEF Hidden Shape { 
appearance Appearance 
material Material { 
diffuseColor 0 0 O 
transparency O 
geometry Box { 
size 250 68 1 
Transform 
translation 0 239 O 
children [ 
USE Hidden 
Transform 
translation -130 60 -20 
scale 1. 5 1. 2 1 
children [ 
Inline { 
url "MainButton.wrl" 
Inline 
url "abtSPARs. wrl" 
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Contoh kod-kod aturcara untuk rekabeotuk butang-butang dalam sistem 
SPARs 
#VRML V2.0 utf8 
DEF Clock TimeSensor 
cycleinterval 7 
loop TRUE 
Group 
children [ DEF ORIINT Orientationinterpolator { 
key (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1] 
keyValue [ 0 1 0 0, 
0 1 0 1.57, 
0 1 0 3.14, 
0 1 0 4.71, 
0 1 0 6.28] 
} 
DEF ORITGT Transform { 
translation -35 40 -120 
scale . 0. 8 1 1 
children [ 
Anchor 
children 
Transform 
scale 1. 3 1 1 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance 
material Material {} 
texture ImageTexture 
ur I "play.jpg" 
geometry Sphere 
radius 30 
} 
description "Play" 
url "play.wrl" 
} 
Anchor 
children 
Transform 
translation 0 -10 -100 
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children [ 
Shape 
appearance Appearance { 
material Material {} 
texture ImageTexture 
url "loadgame.jpg" 
} 
eom try B x { 
i:: 40 40 1 
description "Control Menu" 
url "loadgame.wrl" 
Anchor 
children 
Transform 
translation 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance 
material Material { 
} 
texture ImageTexture 
url "control. jpg" 
-38 -49 -100 
geometry Box { 
size 40 40 2 
} 
] 
description "Control Setting" 
url "control.wrl" 
Anchor 
children 
Transform 
translation 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance { 
material Material 
} 
0 -90 -100 
texture 
url 
ImageTexture { 
"selectplayer.jpg" 
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geometry Box { 
size 40 40 2 
description "S 1 ct 
url "selectplayer.wrl 
ply II 
Anchor { 
children 
Transform 
translation -38 -125 -100 
children [ 
Shape { appearance Appearance { 
material Material 
} 
texture 
url 
ImageTexture 
"demo. jpg" 
geometry Box { 
size 40 40 2 
description "Demo" 
url "demo. wrl 11 
Anchor 
children 
Transform 
translation 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance 
material Material { 
} 
0 -160 -100 
texture 
url 
} 
ImageTexture { 
"h i h g score.jpg" 
geometry Box { 
size 40 40 2 
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ROUTE Clock.fraction_changed TO ORIINT.set_fraction 
ROUTE ORIINT.value_changed TO ORITGT.set_rotation 
} 
description "High Score" 
url "highscore.wrl" 
Anchor 
children 
Transform 
transl tion -200 -100 
children [ 
h p 
pp n e Appearance { 
mt ial Material 
} 
texture ImageTexture { 
url "quit.jpg" 
} 
geometry Box { 
size 40 40 2 
description 
url "c:" 
"Quit Game" 
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APENDIKSD 
Contoh antaramuka peralatan permodelan 3D Studio Max dan VRML Pad 2.0 
__ .. 1  
Antaramuka JD Studio Max 
'" 
==="=E:f.::~~ (!J DE!r;~:~!~~~ T~~~for-~o 
children [ 
DEF Sphere01-1'IMER f1w• r.n• -:_,~ { l.oop TIWE cvc.lelnterval 3. 333 } . 
DEF SphereOl-SCAU.:-INTERP Po::ti t ionintorpalator { 
kev b0j3? g~;,? g6j9?g942? B~4s? B5i0? 5851? ~1s1?~~s1?·~'.6. 0·3• 
0.63. 0.66. 0.69. 0 72. 0 75. 0.70. 0.01. 0.91. 0.07. 0.9. 
0.93. 0.96. 0.99, r. J 
. keg~;m b19l/LM:0t i·1?3116~3h2:i'~:;,~i?3~.~4ii6i a;~0Ui~~· um. 
i.001 o.9179 1.040. o.8972 o 9601 o.8693. 1 1 1. 
o.9775 U.9375 l.101. l.057 1.15 0.9979, l.116 0.8101 1.060. 
0.9~47 l.049 1.119. 1 l 1. 0.913> 0.9786 1.034. 0.967 1.03? 0.?129. 
1.025 0.9126 l.12?. l.066 0.9895 0.9??1, l 1 1, 0.8?1 0.8623 1.151. 
1 1s. i.111 o.956. o.8301 o.85" o.7903. 1.on 1.031 1.004. 
1·1 i , o.9400 o 9<o osacs. o.nn o.?253 1 061. 
l 023 0.802Z 1.039. 0.9993 0.0807 l.038. l l i . 0.9666 l.116 0.9112. 
1:001 1.036 1.004. 0.888 0.7'73 l.029. 1 1 1. l }. 
J)E:F 9phere01-SCALE-ORI-INT.ERP Ori.entationinterpolator { 
,,., 5°j3~·8336° 8639~ 8942? B14s0 55i8? B~s1? ~\;,~ ~~s1? ~76.u. 
. 0.63, 0.66. o.69. 0.72. 0.75, 0.78. 0.81. 0.81. 0.87. 0.9. 
keivv~i~!·[~·~'o g~9i·a10 6. 1 o o o. 1 o o o. 1 o o o. 1 o o o. 
l. 0 0 o. 1 0 0 0. l 0 0 o. 1 0 0 o. 1 0 0 o. 1 0 0 0. ' 
t.g n u u i n 8: H n i g n 1 ~ n 
l O O o: 1 0 O O. l 0 0 0. 1 0 0 O.· 1 0 0 0, 1 0 0 O. 
1 o o o. 1 o o c. 1 o o o. 1 o O O. 1 o o o. I }. 
Shape { 
appcar.anoo lppea1·0.nco { 
Jl\"'dTn:!J~~~~i~~ ,1a2 o. ,392 a. oa2 
..,111.hlent!ntena'.i t.y 0 
spooularColor 1. 36 1. 36 i . 36 
•hinin1tcs O. 24 
transpar•ncv 0 
r •...., 
'"""" l1ame2 
IW.Jhscoie 
homo 
I"°" 
logo 
M.wlwon 
ll\einl'raifl411 
M-"'" mop 
m""2 ..... 
"""'"' ,;,,...2 -3 teitc<od -- ..,.,.. } ~ooMCtry Sphore x-.:>.di1,c1 ZO 
·'~ --·- .. ~--- -- 
Antaramuka VRML Pad 2.0 
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APENDIKSE 
Contoh rekabentuk antaramuka dalam sistem SPA Rs: 
ntaramuka kawalan (Control) 
Antaramuka Pilih Watak Pennainan (Select Player) 
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Logo SP ARs yang direkabentuk dalam VRML dan diimport ke dalam antaramuka utama 
Salah satu watak yang dimodelkan dalam 3D Studio Max dan diimport ke dalam VRML 
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